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©. Heinrich Wilhelm Clemms, 
Doctor und 


Prof, der Theologie sau u! 
Tübingen ıc, 


Erfe Gründe” 


aller 


wathematiſchen 


Wiſſenſchaften. 


— — — 
Neue verbefferte Auflage, 
— — — 


Stutgart, 


1777 


verlegts Johann Benediee Mezier“ 


Vorbericht 


- 9on meinen Zuhörern, welchen ich, 
dieſen Sommer hıber, die einzele aus 
der Druckerey nad) und nach gekom⸗ 
mene Bögen erklärt habe, ehe fie mich 
noch hörten, das meifte verftanden, 
und oonfichfelbft Durch Das bloſſe Le⸗ 
fen begriffen haben; dahero billig vers 
muthe, Daß dieſe Schrift bey andern 
aufmerffamen Lefern eine gleiche 
Wirkung haben, und vielleicht mit 
mehrerem Vergnügen gelefen werde, 
als manche blos zum Zeitvertreib ger 
Faufte Buͤcher. | 
Die Abficht, warum ich fchreibe, 
hieſſe mich alfo vorzüglich faßlich und 
deutlich ſeyn. Darummußteichzw 


weilen weitlaͤuftig werden. Aus eben 


dieſem Grunde vermiede ich das ſchul⸗ 
maͤſſige in der Schreibart, und er⸗ 
| wählte 





LA 





zur erſten Auflage, 


waͤhlte für die am Nand ſonſten beyge⸗ 





ſetzte Namen der Grund-£ehr-Zufäge, 


u. ſ.w. ſolche Marginalien, welche dem 


Leſer den Innhalt des Textes viel 
deutlicher, als dieſe Worte, ſagen. 
Wann man die Marginalien ſelbſt in 
kurze Saͤtze verwandelt, ſo hat man ei⸗ 
en Auszug oder eine Sammlung von 
Erflärungen und Lehrſaͤtzen, Die ich 
felbft in Diefer Form wuͤrde angehängt 
haben, wenn ich es für nöthig erachtet 
hätte, einerley Sachen zweymal zu 
fagen, oder die Mathematik in ein 


Gedaͤchtniswerk zu verwandeln. 


Was die Figuren betrift, fo bat 


Man Deren siwar nicht viel, aber doch 


fo viel, als man noͤthig hat. Ich habe 
auch dißfalls die Lehrart der Alten, 
welche ihre Zeichnungen ſo kurz, als 

| X3moͤglich 


Porbericht 


moͤglich war, vorgetragen hatten, um 


ſo eher befolget, weil oft manche Leſer 
die allzuviele Figuren entweder blos 
bewundern, oder auch gar eben we⸗ 


gen ihrer Menge ſcheuen. Beedes 
habe ich zu vermeiden geſucht. Man 


findet dahero in den meinigen blos die 
Euclideiſche und einige neuere Zeich⸗ 
nungen, aber keine Mahlereyen. 

: Ben der. Ausarbeitung des Werks 
felften befleiffigte ich mich der Deut: 
lichkeit, aber einer folchen, welche de⸗ 


nen, die aus andern Schriften ſchon 


die Mathematik erlerner hatten, Durch 
Feine unnöthige Neuerungen verdrüß- 
lic) werden ſollte. Darum habe ich 


die vom Herren Baron von Wolf ges 


fhöpfte Namen und Ausdruͤcke meh⸗ 


rentheilg beybehalten/ ob ich ſchon 
uͤbri⸗ 


en kb] — X .. . 


zur etfien Auflage. 
fbrigens die Mathematif in einem 
ganz andern Kleide vorftelle. | 
Wie ich nun von meinen chemas 
ligen Lehrern, dem feligen Herrn 


Profeſſor Rrafe, und von dem weit: 


beröhmten Herrn Profeflor Euler zu. 
Petersburg in dieſer Wiffenfchaft 


nicht wenig gelernerhabe, ſo wird man 


nad) beliebiger - Durchblätterung des 

Werkes bey denjenigen Stellen, 100. 
ich ihre Schriften anfhhre, Die Ber 
teife meiner Hochachtung und Dank⸗ 

barfeit gegen Diefe Männer erfennen, 

zugleich aber auch urtheilen,, wieferne' 
ich nach dem Zweck dieſes Buchs ei 

sie eigene Arbeit geliefert habe, 

In Ruckſicht auf die Menge der 
Schriften dieſer Art weiß ich ſeit hun⸗ 
dert und mehr Jahren wenigſtens in 

| 4. un⸗ 


Vaorbericht 


unſerm Lande keinen, der die reine 
Mathematik nach allen ihren Haupt⸗ 
theilen vorgetragen hätte, aufier Den 
ehmaligen Abten in Bebenhaufen, 
Johann Jacob Hainlin, welcher im 


Jahr 1653. eine Synopfin mäthemati- 


cam für diejenige, Die in dem Wuͤr⸗ 
tembergiſchen ſtudieren, nach der Lehr⸗ 
art ſelbiger Zeiten, und ſo weit man 
damals gekommen war, herausgege⸗ 
ben. Inzwiſchen, und ſeit dieſer Zeit, 
ſind zwar je und je verſchiedene Re⸗ 
chenbuͤcher, Geometrien, auch alge⸗ 
braiſche Abhandlungen, aber nur ein⸗ 
zel, und ſo ans Licht getretten, daß 
ein Leſer vielerley Buͤcher und noch 
dazu von unterſchiedenen Verfaſſern 


zuſammen kaufen müßte, wenn er etz. | 


was ganzes in der Mathematif haben 
wollte. 





zT an ERBE ——— j 


u Meng, 





zur erfien Auflage. 
wollte, Im gegenwärtigem Buche 
hingegen findetman alles beyfammen, 
mas zu Der fogenaunten reinen Mas 
thematit, folglich zu den erſten Gruͤn⸗ 


‚den. aller mathematiſchen Wiſſen⸗ 


ſchaften, gehoͤret, welche fich hernach 
ſo wohl auf die Naturlehre als auch 
auf andere Diſciplinen anwenden laſ⸗ 


ſen. Das weitere von dieſer Benen⸗ 


ung lieſet man in ber Einleitung. 


Soll ich endlich noch etwas vom 
Gebrauch diefer Wiſſenſchaft fagen, 
fo duͤnkt mich, fie feye weit gefchickter 
unfern Verſtand zu bilden, als dasje⸗ 
tige, was heut zu Tag den Gefchmad 
vieler - Studierenden ausmacht, und 
was der, berühmte Herr Hofrath 
Käfner in einer artigen Parodie zu 

x SS tadeln 


Vorbericht 


tadeln fcheint, wenn er einem wißigen 
Sreund infein Stammbuchfchreibt:(* 


- & könnte dich ein Scharten rühren, 


Der Wohlluſt, diedie Herzen fpühren, 


Die ſich der Meßkunſt zugedache! 


Du foderteſt von dem Geſchicke 
Die leeren Stunden noch zuruͤcke, 
Die du mit Liedern zugebracht!”) 

Inzwiſchen muß man doch in dem 
Lob der Mathematik nicht zu weit 
gehen, und auch von dem groͤßten 
Meßkuͤndigen eben fo Denken, wie Der 
ſchon gerähmte Gelehrte an einem an⸗ 
dern Ort ſchreibt: ; 

. Auch Newtons Alter felbft verbauche 

| mir Newtons Fleiß, 
Macht nur bey Sterblichen ihn zum 
gelehrten Greiß! 
| Die 


*) Man fehe Heren Hoftath Kaͤſtners vermifchte Schriften. 


zur erſten Auflage - . 


Die Mathematik ift wirflich die 
fchönfte und zuverläffigfte Wiſſen⸗ 
fchaft: aber nur für die Bewunde⸗ 
rung eines Gterblichen. Dann fo 
ſchoͤn fie auch iſt, und fo einen arof 
fen Vorzug fie vor allen andern auch 


philoſophiſchen Taͤndeleyen der Sterb⸗ 


lichen hat, ſo iſt ſie doch kaum der 
allergeringſte Theil derjenigen Weis⸗ 
heit, welche einen fuͤr die Ewigkeit 
geſchaffenen Geiſt wahrhaftig ver⸗ 

gnugen und ergoͤtzen kann. 

Sarihe auf bie Michaelis— Meſſe 
1759. 


— 


der Berfaffer: 


Vor⸗ J 





Vorrede 


zur 
zweyten Auflage 


N, meine mathematifche. Bücher 
fo gluͤcklich geweſen, Den Beyfall Der 
Kenner zu erhalten, fo lafle ich es 
nicht nur gefchehen, Daß auch von 
gegenwärtigen Anfangsgränden , wie 
von dem mathem. Lehrbuch, eine 
neue Auflage veranftaltet wird, ſon⸗ 
Der free mich befonders, Daß Das 
deutſche Publicum den Geſchmack an 
einer Wiffenfchaft, wozu Verſtand / 
Fleiß und Nachdenken gehöret, noch 
immer 


Vorrede zur zweyren Auflage. 


immer unterhält. Diefes nebft Dem 
Beyfall der Klugen iftdie größte Bes 
Iohnung, Die fi) ein Cchriftfteller 
wuͤnſchen Tann, Dem es Darum zu 
thun ift, dem Publico gemiffenhaft 
zu dienen, und nhglich zu werben, 


Meiter weiß ich bey Diefer netten 
Ausgabe nichts hinzu zu fagen, als 
Daß ich mit Worbedacht die Einrich- 
tung mehrentheils ungeändert gelaf 
- fen, auch nur wenige Zufäge gemacht 
habe, z. E.S. 15. S. 1913193. S. 372. 
S. 410. u. ſ. w. weil ich in der neuen 
Ausgabe meines mathematiſchen 
£ehrbuchs dasjenige binlänglich vor⸗ 
getragen was man zur jegigen Voll⸗ 

| ſtaͤn⸗ 


Vorrede zur zweyten Auflage. 


ſtaͤndigkeit Diefer Wiflenfchaft verlan- 
gen. möchte, Uebrigens werden Anz’ 
fänger, wenn fie Diefe erfte Gründe zu⸗ 

| ef leſen, auch nachgehends das 


Lehrbuch felbft ohne weiteren muͤnd⸗ 
lichen Unterricht leſen und verftehen 
koͤnnen. | 


Edriebe Tübingen, 
den 15. Hornung 
170% 


f * 


Heinrich Wilhelm Clemm/ 


der he Schrift Doctor und offentl. Profeſſor der 


Theol. auf der Univerfität Tübingen, wie auch 


Superintendens und Paftor dafeldft; 


Eins 


Einleitung 


.r 


ie Mathematik kann nach dem Ur⸗ griyreng des 
8 ſprung ihres griechiſchen Namens Namens 
fo gut die einige Wiffenfchaft in der ger Raider 


Welt heiffen, als die Werke der Poeten 


ch gleicher Bedeutung des griechiſchen 
—X die einige Werke fern ſollen, die 


ſich in die Welt fhreiben und leſen laſſen. 


Anfangs waren die Sprachen noch rauh, 
hart, ungefünftele, und nur nad der 
Nothdurft eingerichtet , folglich an Feine 
Regeln gebunden. Allein die Poeten gar 


ben ihnen zuerft duch ihre Arbeiten eine“ 


Seftalt , und erhielten zur Belohnung dar 
für den Namen , den fie jezo noch tra⸗ 
gen ; nemlich den Namen der Schrift 
ſteller, oder der Autoren: denn ein Poet, 
das iſt derjenige,der etwas macht , ſchreibt, 
oder heraus giebt,und ein cheifetcher dat 
ten vor Zeiten im Sgechiſhen elnerley 

deu⸗ 


2° Einleitung. 


deutung. Daher fommt es auch, daß die Als 
tefte Scribentender Griechen, was fie nur 
immer gefchrieben, mehrentheils in Ber: 
fen gefchrieben haben. Die mathemati- 
ſche Wiffenfchaften haben in Ruckſicht auf 
ihren Namen einen faft gleichen Urſprung. 
Als die Welt noch junge war, fanden 
fi) ſchon geute, melche die verfchiedene 
arım er Gröffen der Felder und Ländereyen mit 
der Mepkunft einander verglichen, und die erfte Gruͤn⸗ 
bepgelegt, de der Meßkunſt ausdachten. Sie fa 
: hen, daß die. davon erlangte Wiſſenſchaft 
zuverlaͤſſig und gründlich ſeye; dahero 
nachgehends bey den Griechen die Meß; 
kundigen felbft, oder diejenigen ‚ die ſie eh⸗ 
ren wollten ‚ den Namen der Mathematik 
oder einzigen Difeiplin, weilman vielleicht 
damals noch Feine andere hatte, erfunden 
und diefer Wiſſenſchaft beygelegt haben 
mögen. Unerachter es nun heut zu Tag 
noch vieleandere Mathemata oder Di» 
feiplinen giebt, welche in der That zuver⸗ 
laͤſſig und zu wiffen gleich nöthig find 5 fo 
ift doch der mathematifhe Name den 
und noch bis Meßkuͤnſtlern immer eigen geblieben und 
jego bepbes wird ihnen noch lange eigen bleiben, es 
galten pyr⸗ mag hernach das hohe Alter dieſer Wiſ⸗ 
ende ſenſchaft, oder ihre unfäugbare Gruͤnd⸗ 
lichkeit, oder ihr allgemein Nutzen, oder 
die billige Neigung, alte Namen nicht 
‚ohne Grund zu ändern, die Urfache davon 


feyn. u 
0 S, 2 





Einleitung. _ 3 


$. 2. Wir haben von dem Urſprung 

des Worts das nöthigfte geſagt, uner⸗ 

achtet wir eben nicht gefonnen find, der 

Mathematik eine Lobrede zu fchreiben, 

undfie als die vornehmfte , vieltweniger als 

die einige Difciplin, unfern $efern anzu⸗ 

rühmen. Die Eitelfeit der Alten, und 

auch einiger Neuern, gehet hier zu weit. 

Das allerfubtilfte und fcharffte Mefler hat 

feinen Nutzen, aber man braudıt es eben 

nicht , Brod damit zufchneiden. Zu die 

fem Zwed find andere noch beſſer dienlich. 

So geht es auch mit der Mathematik. 

Wenn man fi) allein mit Hintanſetzung 

aller andern gleichguten Wiſſenſchaften 

darauf leget; fo ahmt man den Poeten 

nach, welche gemeiniglich darben, wenn 

fie ihre fchöne Wiffenfchaften nicht auch 

mit andern verbunden haben. Wer aber In wieferne 

die Mathematik in derjenigen Abſicht er: Die rather 

lernet, daß er feine übrige Wiffenfchaf: vorzügliches 

ten, es mögen hernad) theologifche oder Lob verdiene, 

andere ſeyn, defto grumdlicher faſſe; der Por Onafie 

wird einen wahren und bleibenden Nutzen Wiſſenſchaf⸗ 

in feinem -ganzen $eben davon haben , — — 
und diejenige Stunden nicht bereuen, " 

welche er auf eine Arbeit verwandt hat, . 

die den Kopf nicht nur aufräumer , fon 

dern auch die Ordnung im Denfen , die 

Aufmerffamfeit , die Deutlichkeit, und 
die Faͤhigkeit, neue Wahrheiten zu erfinden, 
| Immer höher bringen 


2 ſ. 3 
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2306 bie Ab⸗ 5, 3, Diefer Abſicht iſt num unfere ges 


fiht gegen: 
waͤrtiger Ars 
beit feye; 


und marım 
die praktiſche 
oder anwen: 
bende Ma; 
thematik 
nicht auch 
vorgetragen 
werde. 


genwaͤrtige Abhandlung gewidmet. Ich 
werde die mathematiſche Wiſſenſchaften, 
doch ohne weiter auf die praktiſche Anwen⸗ 
dung ben den vielerley Rcchnungen, dem 
FSeldmeflen, im eigentlien Verſtand, 
und den übrigen durch die Mathematik 
empor gefommenen Kunften mein Aus 
genmerk befonders zu richten , nur in fo 
fern zu erläutern und deutlich zu machen 
fuchen , daß der Verftand des Menfchen 
jur gründlichen Erfänntniß höherer Wif 
fenfchaften nach und nach zubereitet were 


de, Die Mechanif , die Aftronomie, 


die Snomonif , die bürgerliche und Milk 
tarbanfunft , die Waflerfünfte ſowohl in 
Anfehung des ſtehenden als des bewegten 
Waſſers, find eigene und befondere Wiſ⸗ 
fenfchaften,, deren jegliche ihre Kenner ber 
Iohnet : denn unerachtet ohne bie erſte 
Grundfäge der Mathematif Feine gruͤnd⸗ 
lich gefaßt wird, fo ift doch jedesmal eine 
ohne die andere in ihrer Art etwas gan⸗ 
zes, und kann als eine befondere Wiſſen⸗ 
fchaft erlernt werden. Es giebt Mecha- 
nifverftändige , die in-ihrer Kunſt voll: 
kommen find , ohne daß fie deswegen As 
ſtronomen zugleich feyn müßten. Eben 
fo hat man vortreffliche Baumeifter , die 
deswegen noch Feine Ingenieur find, wie 
auch die beiten Ingenieur nicht allemal die 
befte Baumeiſter bey Eivilgebauden (ob. 
Wir 


. Einleitung, 5 


Mir fehen uns daher Feineswegs gend 
thiget, die erfte Gründe aller mathema⸗ 
tischen Wiflenfhaften mit der anwenden» 
den Mathematif dißmalen zu vermehren, 
da ohnehin derZweck gegenmärtiger Arbeit 
vorzüglich ſolche Leſer und Zuhörer ange 
het, welche die Mathematik zu nichts an» 
ders, als zum gründlichen Denfen und 
zu einem defto beffern Fortgang in den 
academifchen Wiffenfihaften gebrauchen 
wollen, Nun ift es freylich nicht zu laͤug⸗ 
nen , daß auch die anwendende Mathe 
matif zu diefem Dorhaben ungemein gu⸗ 
te Dienfte leifter. Allein ihr Umfang if 
ſo groß, daß man ben den meiften Zuhoͤ⸗ 
rern befürchten müßte, die Vorbereitung 
würde ihnen fo viele Zeit hinwegnehmen , 
daß fie zum Hauptzweck, um welches wil, 
fen fie diefe Wiffenfchaften lernen, zuletzt 
faft gar Feine mehr übrig hätten. Es giebt 
nicht fa.gar viele Univerfalföpfe, welche 
mit geringer Mühe und in Furzer Zeit 
diefe Wiffenfchaften gründlich faffen , und 
fie hernach zu einem Mittel gebrauchen 
alles andere, was nur zu lernen möglich) 
ft, ſich wie ein Leibniz deutlich und 
volftändig befannt zu machen. Hierzu 
kommt noch, daß diejenigen, welche die 
erfte Grunde der fogenannten reinen Mas 
thematif genau inne haben , mit leichter 
Mühe die Anwendung auf befondere Faͤl⸗ 
le machen, und wenn fie nur die Haupt 
| A3— er⸗ 
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erflärungen genau faſſen, und ſodann die 
Siguren und darauf gebaute Rechnungen, 
3. E. inder Mechanif oder andern prakti⸗ 
fhen Difeiplinen anfehen, ſich von felb: 
Miediejeni: ften werden helfen koͤnnen. Meberhaupt 
a anitene” aber iſt es nicht rächlich, daß junge Leute, 
ſchaften es wenn fie ihe Gluck nicht blos durch die 
mer, Mathematik machen wollen, fih in der⸗ 
die Matte: gleichen MWiffenfchaften allzufehr ausbreis 


matt Mudb gen oder gar verliehren, weil fonften der 


ven joll 
jollen ? Gefhmad an deme, wozu fie eigentlich 


@ gewidmet find , theils verdorben wird, 
theils etwas annimmt , wodurd ihr Bor» 
trag in andern Wiffenfchaften affectirt und 
geswungen werden Fönnte. Diß ift der 
Grund , warum ich meine gegenwärtige 
Arbeit, fo Furz fie auch iſt, doch in ihrer 
Art für vollftändig uud dem Hauptzweck 
gemäß halte. 

Die Mathe⸗ S.4. Die faßlichfte Erklärung vonder 
ie Marhematif beftceher darinnen , daß man 
fehaft der fie eine Willenfchaft der Groͤſſen nennet. 


Gröflen, wird : : 
m Die Gröffen laſſen ſich nun, beedes durch 


nah ihren Jahlen und Figuren ausdruͤcken. Folg⸗ 


ae upte lich wird fich die Mathematik mit Zahlen 
förieben,. und Figuren befchäfftigen muüflen. Die 
Zahlen und ihre Verhältniffe gegeneinans 

der kann man entweder mit allgemeinen 

oder mit befondern Zeichen vorftellen. 

Wenn ih z. E. eine Groffe habe, die 

ſechs Schuhe lang und drey Schuhe breit , 

und übrigens rechtwinklicht ift: fo fan 

t 
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‚ich entweder fagen, fie fen 6mal 3 Schus 
ben im Quadrat gleich; oder wenn ich 
die fange a und die Breite nenne, fie _ 
halte a mald Quadratfchuhe infih. Die 
letztere Rechnung ift allgemeiner , wie man 
leicht fiehet. Denn. der Buchftabe a kann 
ſechs, fieben, acht, neun , gehen Schu: 
he u. ſ. w. bedeuten; eben "das kann man 
von dem Buchftaben 5 fagen. Folglich 
ift z mal bein Ausdruck, der für unzeh⸗ 
lid) viele andere in genannten Zahlen ges 
ſetzt werden kann. Eben fo läßt ſich auch 
die Groͤſſe durch eine wirkliche Figur aus: 
drücken. Ich darf nur ein Viereck mah⸗ 
Ien, das 6 Schuh lang und 3 Schuh 
breit ift, fo hab ich die obige Gröffe ges 
zeichnet. Da nun die Figuren durch die 
Grenzen der cörperlichen Ausdehnung be 
flimmt werden ; fo wird man finden , daß 
die Grenzen der Eörper , als Coͤrper, Flaͤ⸗ 
hen, unddie Grenzen der Flächen Linien, 
und die Örenzen der inien Punften feyen. 
Folglich Handelt die Mathematik nicht 
nur von Zahlen, fondern auch von Coͤr⸗ 
pern, Slächen und Linien; und zwar eben | 
‚deswegen weil fie eine Wiffenfchaft der r 
Gröffen ift. | 
.$ 5. Eine Wiffenfhaft iſt nicht nur Warum fie 
eine bloſe Geſchichte oder Erzehlung zeine Wiſſen⸗ 
dag man z. E. fagen koͤnnte, diß ift ein ſchaſt ſeye? 
Punkt, diß iſt eine Linie, diß eine Sla- — 
che, diß eine Zahl, und dieſe Zahl heißt 
44 ſieben 


9 
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fieben, u. fi w. fondern fte begreifft auch 


eine Fertigfeit in fich , dasjenige , was man 
fagt ‚zu erweifen, und die Grunde anzu⸗ 


führen, warum diefes oder jenes gefagt . 


werde ; oder überhaupt einen Satz oder 
eine Wahrheit aus unmiderfprechlichen 
Gründen herzuleiten. Dinge , welche 
jedermann weiß und glaubt, erſt weitläuffs 
tig ermweifen wollen, wäre fehr kindiſch. 
Folglich muß derjenige, der die Kunft zu 
beweiſen verftehen will, entweder nur dieje- 
nige Wahrheiten, die ganz unbekannt find, 
- oder menigftens ſolche, daran man zwei⸗ 
felt , oder die mannicht fo leicht einficher, 
unumftößlich darzuthun ſuchen. Da nun 


die Mathematif eine Wiffenfchaft ift, fo 


muß fie theils unbefannte, theils nicht ge> 
nug erwiefene Eigenfchaften der Gröffen 
erfinden umd in ein gehöriges Licht ſetzen. 


Weil man aber unbefannte Wahrheiten: 
nicht unmittelbar , fondern erft alsdann 


richtig finden Fann , wenn man befannte 
Wahrheiten , die mit den geſuchten et- 

was gemein haben, oder in einer nähern 

. WVWrerbindung mit ihnen ſtehen, vorausfeße 
avas Erfin- Und zu Grunde legt; ſo heißt erfinden 
den heiſſe, nichts anders , als durch Hulfe bekann⸗ 
ohne ter Wahrheiten unbekannte entdecken, 


die Erfins deren Berhaltniß zu den befannten ung 


| u gegeben wird. 3. €. ich folle zwey Zah⸗ 
len finden ‚ die zufammen fünfe ausma- 


hen , und zugleich fo beſchaffen find ,- 


daß, 
* 


— — ——— — MT - — ⏑⏑ — 
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daß, wenn die eine von der andern abge⸗ 
zogen wird, der Reſt eines ſeye. Dieſe 
Aufgabe iſt leicht: denn die Zahlen find 
drey und zwey; ihre Summe ift fünf, und 
zwey von drey abgezogen, laͤßt eins uͤbrig. 
Hingegen wenn man verlangt, ich ſolle 
ein Quadrat finden, das gerade noch eins 
mal fo groß fen als ein anderes gegebenes 
Dupdratz fo ift did Aufgabe fchon ſchwe⸗ 
rer. Das ift die befannte pythagorifche @ 
Erfindung. Noch ſchwerer iftdasdenalten 
Meßkuͤnſtlern am allerfchwerften gefallene 
delphifche "Problem, Eraft deffen ein Cu⸗ 
bus, dasift, einviererfigter Cörper, der 
gleich lang, breit und hoch iſt, verdop⸗ 
pelt dder in einen andern verwandelt wers 
den follte , welcher gerade noch einmal fo 
groß und abermal gleich lang ‚, breit und 
hoch wäre... Hieraus erheflet nun , daß 
die Mathematif überhaupt eine Wiſſen⸗ 
ſchaft feye, aus befannten Groͤſſen andes 
re unbefannfe zu erfinden, welche zu den 
befannten eine gegebene Verhaͤltniß Has 
ben. . 
$.6. Die Mathematik, in fo fern fle „Warum die 
ſich mit blofen Zahlen — 2 wird Feed 
Arichmetif genannt ; in fo fern fie aber trie_ vorgefest 
mit Siguren umgeht, heißt fie die Geo⸗ werde, 
metrie. Da man aber auch in der Geo; 
metrie die zerfchiedene Gröffen ohne Jah⸗ 
len nicht vergleichen, oderneue Eigenſchaf⸗ 
ten daraus herleiten kann, folglich die 
‚35 Zah⸗ 


. 


und warum 
die Alten fo: 


gleich die 


Geometrie, 
shne vorher 


die Arithme⸗ 


tik hinlaͤng⸗ 
lich zu erlaͤu⸗ 
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Zahlen faſt unumgaͤnglich noͤthig hat; ſo 
fiehet man leicht, woher es komme, daß 
man die Arithmetik zuerſt vortragen und 
lehren muͤſſe. Dann obſchon die Alten 
die Mathematik ſogleich mit der Geome⸗ 
trie ohne eine eigentliche Arithmetik an⸗ 
fiengen; ſo geſchah es aus Mangel theils 
der arabiſchen Zahlzeichen, die wir jezo 
haben, theils der fohenannten Algebra 


—— oder Buchſtabenrechnung, welche ſie ent⸗ 
en. 


weder gar nicht harten, oder als ein Ges 
heimniß forgfältig: verbargen. Dahero 
war es in der Euclideifchen Schule und 
vor Altersungleich ſchwerer, die Mathes 
matif zu lernen, als es jezo if. Man. 


‚darf nur einen Verſuch wagen, und mit 


dem griechifchen Alphabet, nach der Be: 


deutung, welche die Buchftaben als Zahl: 


zeichen haben, eine Rechnung anftellen ; 
fo wird man die Schwürigfeiten von felbft 
finden. Di ift die Urfache, warum die 
griechifche Meßfünftler das Zählen fo viel 


möglich vermieden, und durch den Weg 
der Reduction 5. E. viel leichter gefagt 


haben: alle Winfel, die aus einem Punfe ' 


auf einer geraden Linie gezogen werden , 
oder auch alle drey Winfelin einem Dreys 
eck, fenen zween rechten Winfeln gleich ; als 
daß fie gefagt hatten, fie machen 180 


Vorzug ber Grade. Da aber in unfern Zeiten aus 


neuern vor 
ven alten, 


ſchon angeführten und noch andern Gruͤn⸗ 
den die Mathematik ungemein empor ge 
’ kom⸗ 
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kommen iſt; ſo achten wir uns verbunden, 
dieſe Wiſſenſchaft fo leicht ımd faßlich 
vorzutragen, als nur immer moͤglich iſt. 
Darum werden wir die Arithmetik, und 
zwar ſowohl nach den ordentlichen Zahl⸗ 
zeichen als auch nach der Buchſtabenrech⸗ 
nung, zuerſt abhandeln. | 
.. 7. Eine jede Gröffe beftchet aus arm man 
heilen, und diefe Theile kann man als hen 
ihre Einheiten und Elemente anfehen. Je gründen ets 
leichter und völliger ſich num eine Gröffe jäuneiser 
in ihre Elemente eintheilen läßt , je einfas feyn mupe. 
cher und natürlicher die Elemente felbft 
. find, undje genauer undzuverläffiger mar 
fie erkennet; defto ficherer iftder Schluß, 
den man davon aufs Ganze macht. Da 
man nun von den Elementen der mathe 
matifchen Eörper eine fo zuverläffige Er» 
kenntniß bekommt; fo ift es fein Wun⸗ 
der ‚, daß man es inder Mathematik bis⸗ 
her weiter als in allen andern Wiſſen⸗ 
fehaften gebracht hat. So koͤnnen z. E. 
die Dreyerfe, als die einfachefte und nad) 
allen ihren Eigenfchaften genugfam bes 
Fannte Figuren, für die Elementen aller 
geradelinigten obgleich noch) fo irregulai⸗ 
ren Figuren angefehen werden : dahero 
Iaffen ſich alle geradelinigte Figuren aufs 
genauefte ausmeflen. Was zum Maas 
der Frummlinigten Figuren, befonders in 
Abficht auf ihre Elemente, dienlich feye , 
werden wir bey der Differential: und In⸗ 
| | tegral? 


Don ber alls 
gemeinen 
mathematis 
ſcchen Spra⸗ 
che, oder vor⸗ 
aͤuffige ⸗Er⸗ 
klaͤrung der 
nöthigften 
und am oftes 
fien vortom; 
menden Zeis 
en und Cha; 
rakteren. 
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tegralrechnung zeigen. So viel ſiehet 


man alſo ſchon, daß man es fuͤr keine un⸗ 
noͤthige Weitlaͤufftigkeit halten duͤrfe, wenn 


man ſich bey den einfachſten und ſimpelſten 


Figuren etwas laͤnger aufhalten wird. 


$. 8. Aus gleichem Grunde wird eg 
den Leſer nicht befremden , wenn ich jezo 


auch die mathematifche Sprache etwas . 


umftändlicher erfläre. Es muß doc) ein 
Siebhaber diefer Wiſſenſchaft vor allen 
Dingen eben fo gut recht leſen und ſchrei⸗ 
ben lernen, als derjenige , der eine frems 
de Sprache zulernen anfängt. Die ma 
thematifhe Sprache hat zwar ihre eigene 

eichen: wasaber ihre Grundfäge, oder, 


wenn ich fo reden darf, ihre grammatis 


ſche Hauptregeln betrifft; fo find fie allge: 


-_ 


mein, und dem Menfchen fo natürlih - 


und angebohren , daß es ihm affänglich 


. feltfam vorfommt, wenn 'manihm fagt, 


er folle fih diefe Hauptwahrheiten befons 
ders befannt machen, undin feinem Cal 
euliren fleiffig daran, gedenken. Inzwi⸗ 


fehen wird man doch bald finden , wie noͤ⸗ 


thig es iſt, daß man fie einem nicht nur 
fagt , fondern auch ausführlich erfläret. 
Da ich nun jezo yon der mathematifchen 
Sprache rede; fo werde ich zuerft die Zei⸗ 


‚hen, die man wiſſen muß, erklären. Sie 


* 


ſind folgende: 


iſt 
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Siſt das Zeichen der Gleichheit; ° 
U) der Aehnlichkeit. 
* deſſen was kleiner iſt, da die 
Spitze gegen dem kleinern 
gekehrt iſt. 


deſſen was groͤſſer iſt, da die 
Oeffnung gegen dem groͤſ⸗ 
ſern gekehrt wird. 

deſſen was keine Groͤſſe hat. 

deſſen was in ſeiner Art un⸗ 
endlich groß iſt. 

der Addition; und wird aus⸗ 
geſprochen plus. 

der Subtraction und der a⸗ 
rithmetiſchen Verhaͤltniß; 
wird ausgeſprochen minus. 

x wie auch. oder bey der Multiplication. 

den Buchſtaben nur 

die bloſe Zuſamen⸗ 

ſetzung, ab — a. b 

swieaucheinStrich der Distfion ; und der 

zwifchen zwey unter geometriſchen Verhälts 

einander geſetzten niß. | 


Zahlen , zZ 


* der Wurzeln. | 


+ 80 A 


Unter dieſen Zeichen kommt das erſte, 
nemlich das Zeichen der Gleichheit, am 
alleröfteften vor. Wir wollen aber von 
allen Erempel geben, weil wir doch folche 
Leſer vorausfeßen , welche die vier füge 
nannte Species der Arithmetif ein wenig 
verftehen. 3. E.wenn esheißt: 6 +2 = 8, 
fo fpricht man diefe Schrift alfo aus: ſech 
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fe plus zwey iſt gleich) achte. 4—ı=3 - 
heißt: vier minus eins ift gleich drey. 
6.3= 1808er 6 x 3= 18. heißt: fechfe , 
multiplicirt mio drey iſt gleich achte 
zeben.ab=yx heißt a multiplicirt mit⸗ 
iſt gleich ymultiplicirt mit x. Doch ge⸗ 
het eine ſolche bloſe Zuſammenſetzung bey 
den gewoͤhnlichen Zahlzeichen nicht wie bey 
den Buchſtaben an. Die Urſache iſt leicht 
becgreifflich. Man wuͤrde ſich gar leicht 
verwirren. Dann 6. 3 oder ſechſe mul⸗ 
tiplicirt mit drey, kann ic) nicht blos zus 
ſammen ſetzen, und fagen 63 5 weil esim 
Numeriven drey und fechzig heißt. 
6:3 = 3 oder wird ausgeſprochen: 
ſechſe dividirt durch zwey ift gleich 
drey *0. eins dividirt ins unendli⸗ 
wird nichts, oder unendlich klein. 
45 3 vier iſt groͤſſer als drey.2 < 5 
zyey iſt Kleiner als fuͤnf. 16=4. die 
Quadratwurzel von ſechszehen iſt 
gleich vier. Wir werden an ſeinemOrt zei⸗ 
gen, daß, wenn auf dem Wurzelzeichen 
nichts ftche, es allemal die Quadratwur⸗ 
zel anzeige; in andern Faͤllen muß eineZahl 


Un 3 

darüber fichen, .E.Y g=2die Cubic⸗ 
wurzel aus acht iſt gleich zwey. Dig 
iſt etwas ſchwerer, und gehoͤrt dahero nicht 

in die Einleitung; wie auch die Gleichun 
3—1=4—2 drey minus eins if 
gleich vier minus zwey; wodurch eis 
| ne 
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ne arichmetifche Proportion, wie durch die 
folgende 6; 3 = 8: 4 fechfe zu drey wie 
achre 3u vier,oder fechs dividirt durch 
drey iſt gleich acht dividirt durch 
vier, eine geometriſche Proportion aus⸗ 
gedrückt wird. Eben fo werden wir auch 
an feinem Ort zeigen, wie man in der Geo» 
metrie die Sinien, und Winkel u. ſ. w. le⸗ 
ſen und ausſprechen muͤſſe. 


SG. 9. Die Grundregeln, nach welchen Allgemeine 
ſich diejenigen, die in der Mathematik was re 
thun wollen, beftändig richten müffen ‚nad meiden” 
werden nicht weniger faßlich ſeyn. Sie it bie Mia 

find folgende: 0 vorzüglich 
I. Eine. jede Groͤſſe iſt fich ſelber gleich ; Hötst, und 

und eine jede Groffe ift ihren wirkli⸗ auf alen 

chen Theilen zufammen genommen au, mager 

gleich. 3. E. muͤſſen. 
8=5+3 62 44 2u. ſ. w. 
II. Wann zwo Groͤſſen einer dritten gleich 

ſind, ſo ſind ſie einander ſelber gleich. 

3. E. 6 2442 

_ _6=5+1 
folglich s+1=4+2. 

III. Wenn man gleiches zu gleichem ad⸗ 

dire, fo kommt gleiches heraus; z. E. 

3=6—2 | 
44 | 
8+4=6+2?:+4 
IV. Wenn man gleichesvon gleichem ſub⸗ 
tra⸗ 


J 
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trahirt, fo bleibt gleiches übrig. 3. E. 
5 A / * 2 





X 


tiplicirt, ſo kommt gleiches heraus. 
48341 
"= L. 
Ä „:=(3 +1)? 
VI. Wenn man gleiches mit gleichem div 
vidirt, fo kommt gleiches heraus; 
8 Er. . 
| 8=6+2 
4=4 
. $:4=(5+2):4 


VII. Was gröffer oder Eleiner ift als die 
eine von zwo gleichen Gröflen , das. 


ift auch gröffer oder Eleiner als die am 
dere, 3. €. | 
/ 6 5 41 
2<6 
2<5 + 1 
Diß find beynahe die vornehmfte Grund⸗ 
fäße, welche viel hundertmal bey dem 
Ealculiren vorfommen, und worauf die 


wichtigfte Entdeckungen beruhen. Z. E. 


ben dem $. 5 angeführten ‘Problem, na 

welchem man zwey Zahlen finden ſoll, de 
ren Summe 5, und deren Differenz 1 iſt, 
| " wers 


— 


V. Wenn man gleiches mit gleichem mul⸗ 
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merden fogleich fünf von unfern Grund» 
fasten angewandt. Unerachter die Aufga⸗ 
be im Kopf leichter ausgerechnet ift , fo 
wollen wir doc) die Anwendung der obis 
gen Regeln dabey zeigen , damit die Leſer 


F - einen vorfäuffigen Begriff davon befoms 


men. Die zwo geſuchten Zahlen follen x 
and y ſeyn; fo wird nad Mafgab des 
Problems fegn , | 
x +y=5umd 
x—y= 1 folglich 
3x = 6Can. III. . 
:3 Can. VI. 
xe3 


und wiederum 
x—yj=1 
2y =4 Can. IV. 

:3 Can, VI. 








=? 


Die zwo gefuchte Zahlen find alfo 3 und 2. 
So leicht nun diefes Erempel an und vor 
ſich ſelbſt iſt; fo wird man doch begreifen‘, 
daß es unzehlich viel andere giebt , die man 
gewiß im Kopf nicht ausrechnen kann, und 
ey denen dahero der Nutzen von den ans 
gpendenden Grundſaͤtzen ungleich groͤſſer 


4. 10. Endlich hat man noch auf drey grtlaruus 
Hauptſaͤtze zu merken 8 welche in den 3 Dee deep „u... 
| ee 


Hauptſaͤtze 
vorder Aehn⸗ 
lichkeit, 
@leichheit 
und Congru⸗ 
enz. | 
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thematifchen Wiffenfchaften mehr alsfons 
fien vorfommen , wiewohl fie eigentlid) 
zur Ontologie gehöten. Ich meyne den 
Sas der volfemmenen Uebereinſtim⸗ 
mung, den Sat der Gleichheit, und 


den Sat der Aehnlichkeit. Zwo Sa 


then find einander ahnlich , wenn man fie 


durch nichts als dureh die Gröffe unters 


feheiden kann; oder wenn in beeden alles 
einerlen ift , ausgenommen die Gröffe. 
So kann der Sohn dem Vater vollfoms 
men ähnlich ſeyn, umgeachtet jener noch 


 . ein Kind und diefer ein Mann ift, folg 


lich beede an der Gröfle weit unterſchie⸗ 
den find. Ein Gemälde im Kleinen, wenn 
es Faum einen Zoll Hoch ift, kann einer 


ſechsſchuhigten Perfon aͤhnlich ſeyn, ums 
erachtet die Groͤſſe beederſeits noch einen 


betraͤchtlichen Unterſchied machet. Alle 


- fih ſeyen / welche durch nichts als blos 


Cirkel find deswegen einander ähnlich , 
oder ein Fleiner Cirkel ſiehet einem gröffern 


vollkommen ahnlich, wie ein kleines o ei 


nem groſſen ähnlich iſt. Z. E. nO, 


Denn wenn ich das kleinere o durch ein 
Vergroͤſſerungsglas anſehe, ſo wird es 


dem groͤſſern vollkommen gleich werden. 
Nunmehro wird man leicht begreiffen, 
daß alle diejenige Sachen einander aͤhn⸗ 


durch die Groͤſſe von einander unterſchie⸗ 


den werden. Das iftberSag des Aehn⸗ 


lichen. Nach dem Satz der Hleichheit 
werden 


B . . . D * 
— — — — —— tee ——— Ge een. =: 


m 


or 
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werden folche Dinge mit einander vergli⸗ 
chen, die blos inder Gröffe mit einander 
übereinfommen , fonft aber von einander 
unterfchieden ſeyn Eönnen, wie fie immer 
wollen. Wann ich einen Bogen Papier 
in allerhand Figuren zerfchneide, 3. €. in 
Dreyecke, in Vierecke, in Fuͤnfecke, u. 
ſ. w. und hernach ſie auf eige andere Art 
zuſammen ſetze: fo iſt, wenn nichts davon 


verlohren geht, die Summe aller diefer 


Theile, oder diedaraus zufammengefekte 
neue Sigur, dem vorigen Bogen Papier 
vollfommen glei , und nimmt wieder 
eben ſov iel Plas ein, als vorhin, uner⸗ 
achtet eine grofle Unähnlichkeit heraus 


kommt. Go giebt es auch Dinge, die 


dem Werth nad) einander gleich find, ob 
fie ſchon in allen andern Stuͤcken höchft 
unähnlich find. 3. €. eine Ducat iſt jego 
dem Werth nad) fünf Gulden Silbergeld 
gleich, unerachtet fonft zwifchen einer Du⸗ 
cat und fünf Gulden Muͤnz nichts aͤhnli⸗ 
ches gefunden wird. Hieraus nun erhel⸗ 


let zur Genüge , was eigentlich der Sat 


der Gleichheit ſeye; ein Satz, der in der 
Marhematif einen allgemeinen Nuken . 
hat. Endlich ift noch der Satz der völligen 
Uebereinſtimmung oder Congruenz 
zu erklaͤren übrig. Sachen oder Figuren, 
welche gleich und ahnlich find , congrui⸗ 
ren... 3. E. Zwo Ducaten von einem 
Schlag , zwey rechtwinklichte Vierecke 

Ba von 


Gleichwich⸗ 
tige Folgen 
aus dieſen 
Saͤtzen. 
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von gleicher Lange und Höhe, find in der 


Mathematik congruent oder volllommen 
übereinftimmend das ift , beedes gleich 
und ahnlich. Diß ſind nun die vornehm⸗ 


fie Srundfäge , die man fid) befannt mas 


chen muß, wenn man in diefer Wiſſen⸗ 
fchaft fi) mit Mutzen umfehen will. Die 
daraus gezogne Folgen find nicht weniger 

ruchtbar. Wenn zum Erempel von glei⸗ 
chen Sachen die Rede ift, fo darfman 
allemal gleiches für gleiches fegen oder ſub⸗ 


ſtituiren; Iſt die Rede von aͤhnlichen 
Dingen, ſo kann man abermal aͤhnliches 
für ähnliches ſetzen, u ſ. w. je nachdeme 


eine leichtere Rechnung oder ſonſt ein 
Vortheil im Calcullren daraus zu erſehen 
iſt. Denn wie man fuͤr eine Ducat ih⸗ 
ren Gehalt anSilbermuͤnzen ſetzen darf, fo 
darf man mit gleichem Recht, z. E. fuͤr 
ein irregulaires Viereck ein regulaires, das 
aber gleich groß iſt oder gleich viel Platz 
einnimmt, ſetzen; u. ſ.w. Dieſe Sub⸗ 


ſtitutionen nun haben einen unbeſchreibli⸗ 


chen Nutzen, und helfen oft die ſchwerſte 


Aufgaben ungemein erleichtern, wie wir 


zu ſeiner Zeit aus der Erfahrung es ler⸗ 
nen werden. 


J $. 11. Wir haben das noͤthigſte, und 
‚dasjenige, was wir in der Einleitung fa 


gen wollten , ausführlich gefagt., Nun 


bleibe nichts uͤbrig, als daß wir zum Werk 
ſelbſt 
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ſelbſt ſchreiten. Fleiß, Nachdenken und was ein 
Aufmerffamfeit find diejenige Eigenfhaf? giepgaper der 
ten, die ein Liebhaber der Mathemarif 
zu diefer Arbeit mitbringen muß. Hat Nattemait 
ihm die göttliche Vorſehung noch über für Eigen 
das eine vorzügliche Fähigkeit und beſon⸗ ſchaften ha⸗ 
ders einen fharffinnigen Wig verlichen; zen muͤſe 
fo wird er diefer Willenfchaft vor andern 
Ehre mahen. Dann je gröffer der Wis 
oder die angebohrne Fähigkeit ift , zer 
fchiedene Verhaͤltniſſe, Achnlichkeiten , 
und Sleichheiten einzufehen und zu entdefs 
fen ; deſto weiter wird man es in der " 
Mathematik bringen Finnen. - Ya der Anbwiebiefe 
Fleiß felbft, den man darauf wendet Wiſſenſchaft 
wird nad) und nad) die auch nicht fo gat uqh mittel⸗ 
fähige Köpfe ermuntern, und die Scharf: mäßige Köpfe 
finnigfeit des Witzes gleichfam beleben. 
und erweden. Da nm diefe Gabe des Pefentönne. 
Verſtandes ben allen nur möglichen Wiſ⸗ 
fenfchaften höchft vortheilhaftift ; foficher 
man aufs neue, wie und warum bie Mar 
themagf eine Vorbereitung zu allen hör 
- bern Difciplinen heiffen könne. Ich ha⸗ 
be dahero geglaubt, meinen Leſern und 
Zuhörern nicht mißfällig zu werben, wenn 
sh nach diefem Hauptzweck die erſte 
Grunde der Mathematik abhandle, und 
bey allen Ghelegenheiten zeige , mie die 
Kraͤften der Seele dadurch gefchärft wer⸗ 
den. Dann unerachtet dieſe Arbeit nicht 

B 3 neu 


= — 


. Lh 
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neu iſt, fo iſt fie doc auch niche fo’ ges 
mein / daß man ſich über die Menge der 
Bücher , welche die Mathematik nad 

unſeren Abfichten vortragen ‚einiger 
maffen befchweren 
könnte, 


1 — — — — — — — 
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HH 
Innhalt der Arithmetik. 

I. 2 


ie Arithmetif oder Rechenkunſt iſt erriärung 
$ eine Wiſſenſchaft, aus befannten „,, Arithme⸗ 
Zahlen andere unbekannte zu fin⸗ 

den, deren Verhaͤltniß zu den bekannten lil 
gegeben wird. Da fie fi) nun mit den 

Zahlen befchäfftiger , es mögen hernad) 

die getvohnliche Zahlzeichen , oder inder "+. 

Buchſtabenrechnung die Buchflaben feyn 5; ° 
fo wird fie 


1. Die Zahlzeichen recht ausfprechen 
ledreg 5 | 
II. Zeigen, was man für Verändern 
gen mit ihnen vornehmen koͤnne, nem⸗ 
fich die Vermehrung und die Vermin⸗ 
derung: da dann 
1) die Vermehrung 
a) durch die Addition, - 
b) durch die Multiplication; 
29) die Verminderung 
a) durch die Subtractisn, 
b ) durch die Divifion gefchichet. _ 
III. Von den zerfchiedenen Berhältniffen 
der Zahlen handeln, und zwar 
ı ) von den Verhaͤltniſſen zweyer 
Zahlen, info fern eine fheilsgrop 
fer ift als die andere, theils in 
| B4 ſſo 
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ſo ferneine in der andern etlichmal ent: 
halten ift;folglic) von den fogenannten 
s Brüchen, und den auf fie angewandten 
vier Nechnungsarten. 
2) Bon den Berhältniffen mehrerer 
Zahlen gegeneinander, das ift 


a) vonden Proportionen, welche 


in der Gleichheit zweyer Ver⸗ 


haͤltniſſe beſtehen, 
b) von der daraus flieſſenden Regel 
detri und andern Regeln :c. 
c) von den zerſchiedenen Pro⸗ 
greſſionen. 
3) Von der Verhaltniß der Wur⸗ 
zeln gegen ihre Dignitaͤten oder Po⸗ 
tenzen, und zwar 


a) von den Quadratwurzeln und 


Zahlen, 
b) von den Tubicwurzeln und 
Bellen | 
von höhern Bigfätäten oder 
otenzen, 





d) von Ssreationälgr FOR 
auch von unreinen quadtatifchen 
Gleichungen ıc. 


e) vonder Anwendung diefer Res 
geln auf beflimmte und unbe 
fimmte Aufgaben, 


I Cap 
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Von dem Numeriren oder Aus: 
ſprechen der Zahlen. 


§. 13. 


eil die Arithmetik aus bekannten Wärum man 
Zahlen andere unbekannte erfins von der a⸗ 
den lehrt; fo ift vor allen Dingen eithmetiſchen 


nöthig, daß man wiſſe, wie man die Zah 
len recht lefen und ausfprechen fole. Wir 
haben zwar die Hauptregeln von der mas 
thematifchen Sprache in der Einleitung 


ſchon vorgetragen ; allein es has einjeder - 


Zheil der Mathematif feine eigene Aus⸗ 
drücke und Charactere: dahero allerdings 


erfordert wird , daß man auch diefe ins⸗ 


Sprache be - 
ſonders 
handle. 


1 


pi Ed 
I x : 
2 


beſondere zu verſtehen ſich Muͤhe gebe. ⸗ 


Was nun das Ausſprechen der Zahlen 
betrifft, ſo halten wir uns dißfalls an die 


uns uͤbliche und gewoͤhnliche wiewohlen 


willkuͤhrliche Zahlzeichen. Sie theilen 
ſich iw einfache und zuſammengeſetzte; die 
einfache gehen von eins bis neune, die 
zuſammengeſetzte fangen mit der zehenten 
Zahl an, und koͤnnen hernach durch zer⸗ 
ſchiedene Verbindungen der einfachen 
Zeichen eis untereinander felbft, theils 
mit den Nullen, wie wir ſogleich zeigen 
wollen , in das Unendliche fortgezähler 


werden. 
B5 5. 14 


' 
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Barum die S. 14. Wie die Zeichen felbft willkuͤhr⸗ 


Bahlzeichen 
willkuͤhrlich 
ſeyen. 


Von der 
Leibniziſchen 
Dypadik. 


lich ſind, ſo iſt auch die Zahl der einfa⸗ 
‚chen Zeichen willkuͤhrlich geweſen. Dann 
wie man von eins bis zehen zehlt, ſo 
koͤnnte man eben ſo wohl von eins bis 
ſechſe, viere, drey, oder gar nur bis 
zwey zehlen, und alsdann ſogleich zu⸗ 
ſammengeſetzte Zeichen gebrauchen. Die⸗ 
fe letzter Art, wenn man nur bis zwey 
mit einfachen Zeichen zehlet , befam von 
dem Seren v. Leibniz den Namen der 
Dyadif, Man braucht darzu nicht weis 
ser als ein einiges Zahlzeichen und eine 
NMulle. Das Zahlzeichen , welches bie 
Einheit in eigentlichen Verſtande aus: : 
drückt, ift das gewöhnliche Zeichen von 


eins nemlih 1. Wenn man alfo zwey 


fhreiben will, fo muß man diejenige Ver; 
bindung von ı und o gebrauchen, welche 
in den ordentlichen Zahlen zehen bedeu⸗ 
tet. Z. E. wenn man einen Verſuch 
wagen will , ſo wird man, weilalles auch 
bier auf die Stellen, two die Zeichen fies. 
ben, anzufommen pflegt , folgende Ta⸗ 
bell leicht verftchen : 


Dyadik. gewöhnliche Zahlen. 


I I 
10 2 

® 
11 3 
160 | 4 
101 5 


1760 


[2 ww 
. 


* oder Ausfprechen der Zahlen a7 


110 6 

111 7 
1000 8 
1001 9 
1010 Io 
1011 11 
1100 | 12 
1101 13 
1110 14 
IIII 15 
10000 16 u. ſ. w. 


Da man num gleich aus dieſem Exempel Vre Vor⸗ 
begreifft, daß eine groſſe Zahl einen um. theile und ih⸗ 
gleich groͤſſern Raum nach der. Dyadik re Schwuͤris⸗ 
einnehmen ‚würde , als fie nad) dert ge⸗ereiten. 
wöhnlichen Zahljeichen einnimmt, und 
hernach bey flarfen Rechnungen durch 
die Menge der abwechfelnden Einfer und 
Nullen eine Berwirrung entſtehen Eönnte: 
behaͤlt man lieber die gewoͤhnliche 

echnung bey; obſchon in andern Stuͤk⸗ 
ken die Dyadik mehr Vortheile hat, und 
man z. E. bey derſelben das vielen ſo be⸗ 
ſchwerlich fallende Einmaleins zu lernen 
gar nicht genoͤthiget iſt. Allein dieſe Be⸗ 
ſchwerlichkeiten laſſen ſich auch auf andere 
Wege vermeiden, wie wir an ſeinem Ort 
zeigen werden. So viel merken wir in⸗ 
zwiſchen noch an, daß Herr v. Leibniz Wie man 
feine Dyadik zu einiger Erläuterung der durch die 
Schöpfung aus nichts mit vielem Wig ans 

| ge. 
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Syadit die gewendet, und ſeine Gedanken auf einer 
Schöpfung Münze worauf etliche Rechnungspro⸗ 
ben nach der Dyadik geprägt waren, mit 


aus Nichte 
‚erläutert folgender Inſchrift erläutert hat: 
Habe. Omnibus ex nibilo ducendis ſuſſicit unum, 


oder 


Alles aus nichts zu febaffen,ift ſchon 
die Einheit genuafam. 


Denn wenn ich nur Eins und Nulle ha⸗ 
be, fo kann ich nach der Dyadik alle nur 
mögliche Zahlen fchreiben , fie mögen her: 
nad) nech fo groß ſeyn, als fie immer 
wollen. u 

$. 15. Wir bleiben aber jezo bey den 
Darnm man gewöhnlichen Zahlzeichen fichen. Man 
mit den ein⸗ Thlet von undenklichen Zeiten her vom eins 
faden Zahl⸗ bis zehen; vermurhlich weil die Menfchen 
seien nur le an ihren zehen Fingern dag, 
bis was ſie zehlen wollten, hergezehlt haben. 
u wo Die einfache Zahlzeichen gehen von eins 
’ bis neune, und find folgende: ı, 2,3,4, 
5, 6, 71 8, 9. Sie werden einfache Zei⸗ 
hen genennet, weil fie als folche für fich 
allein, und weder unter ſich noch mit an- 
unb nie ferne dern verfnüpft ftehen ; man heiffet fie auch 
Kahtzeien Einheiten, nicht zwar in Anfehung ihrer 
Einheiten: ſelbſt, dann im eigentlichen Verſtand ift 
met nur der Einfer eine Einheit , fondern in 
Anfehung der folgenden Zehner, Hun⸗ 

berteru. ſ.w. Was alfo Fleiner ift ee * ⸗ 
| ch; 


/ 


— - — —- 


oder Ausſprechen der Zahlen E 


Zehener, das wird unter dem Namen 

der Einheiten begriffen. 
$. 16. Nun fragt ſichs aber, wie man ——— 

es denn mache, wenn man zehen ſchreiben man eine 

wolle? Wir haben fein einfaches Zeichen Zahl, Bd 

mehr, diefeZahlauszudrücden. Folgiich Bein, Se 

muß man bier auf eine Verbindung der ben u. (e 0. 

Zeichen denfen. Dun giebt es eine opel „ (oreiben 

pelte Verbindung : dann entweber ann ' 

ich fagen: Zehen iſt 6 + 4; oder ich kann 

ohne ein folches Verbindungszeichen den 


" Werth der einfachen Zahlen augden Stel 


Ien und Plägen, die fie einnehmen, ber gutzen der 
ffimmen ; und dazu find die Nullen dien, n 
lich, welche an und für ſich nichts bedeu⸗ ſogenannten 
ten, in der Verbindung aber mit den Nulen. 
einfachen Zahlen, den ihnen vorgefekten 
Einheiten, durch den Rang, den fie ihr 


‚nen laffen, einen wirklich höhern Werth 


benlegen. Folglich wenn man dem Eins 
fer eine Nulle nachſetzt, fo wird er ſchon 
einen höhern Werth befommen. Diefer 
Werth nun des Einfers, der die jmente 
Stelle zur £infen einnimmt , ift zehenmal 
fo groß, als er in der erften Stelle zur 
Mechten war... Warum er gerade zchens 
mal, und in der dritten Stelle zehenmal 
zehenmal, oder hundertmal gröffer feye , 
werden wir an feinem Ort, menn wir 
von den Regeln der Combinationen hans 
deln, ausführlich ermweifen. Bis dahin 
ann man alfo die Sache nur a 
| eha 
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behalten. Der Ausdruck 10 wird dem⸗ 
nach zehen bedeuten. Eben ſo wird der 
Zweyer in der zweyten Stelle gleichfalls 
zehenmal ſo groß als er in der erſten 
Stelle war, darum bedeutet der Ausdruck 


20 ſo viel als zwanzig; der Neuner 


wird in der zweyten Stelle gleichfalls ze⸗ 
henmal ſo groß als er vorhin war; folg⸗ 
lich wird 90 ſo viel als neunzig, 91 ſo 
viel als ein und neunzig, und 99 fo viel 


alsneun und neunzig, heiffen. Hieraus 


iſt Elar , daß dieſe zweyfache Verbindung 


bisauf hundert fortgehe; wenn mian aber - 


Hundert fchreiben will, fo muß der Einfer 
abermal um eine Stelle weiter gegen die 
Unke gerückt werden, und dann bedeutet 
er wiederum zehenmal fo viel als in der 
zweyten, und hundertmal fo viel als in 
der erften Stelle. Diefes nun zu bes 
merfftelligen , brauchet man , wie man 
Teicht einfichet, drey Zahlzeichen ‚ weil der 


Einfer die dritte Stelle zur tinfen einneh⸗ 


men muß : folglihmwird der Ausdrudf 100 
hundert anzeigen; wie z. E. der folgende 
Ausdruf 192 hundert neunzig zwey, 
oder hundert und zwey und neunzig bes 
deutet. Diefe dreyfache Verbindung ges 
bet nun bis auf taufend fort ; was aber 
über taufend hinaus iſt, dazu braucht 
man aus obigem Grunde ſchon vier Zah 
zeichen oder eine vierfache Verbindung 5 
was über zehentaufend hinausgeht, Ri 
| Ä or⸗ 


— — 


\ 
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lich die Stellen felbft in die Decimalpros 


oder Ausfprechen der Zahlen, 31 


fordert eine fuͤnffache, was uͤber hundert⸗ Warunm bey 
tauſend eine ſechsfache, was uͤber tau⸗ den Zehnern 
ſendmal tauſend iſt, eine ſiebenfache Ver⸗wey, bey den 
bindung u. ſ. w. Die Urſache davon iſt Hundertern 
leicht begreiflich. Dann weil allemal | 
diejenige Zahl, die zehenmal fo groß iſt drev, hey dem 
als die unmittelbar vorhergehende, eine Taufendern _ 
Stelle meiter sur Linken erfordert, folg⸗ vier Zahlzei⸗ 


greſſion fortgehen, ſo muͤſſen ben zehen Genu.f.W. 
zwey, bey hundert oder zehenmal zehn noͤthig fepen. 
drey, bey taufend oder zehenmal hundert | 
vier Zahlzeichen mit einander verbunden 


werden. 


$. 17. Die Erfindung diefer Rech⸗ 
nung wird insgemein den Arabern zuge 
ſchrieben. Sie mag aber herfommen, Nuen und 
wo fie will, fo zeuget fie von einem frucht⸗ Artigteit 
baren Wis. Das Wisige beftcht darin? zierer Erfin⸗ 
nen, daß die Erfinder auf den Einfallge: 
rathen, den Werth der Zahlzeichen nach "> 
dem Rang oder Plag zu beftimmen, 
den fie neben den übrigen’ einnehmen und 
befleiden. Wie aber nicht alles Witzige 
zugleich fo gemeinnußig und brauchbar ift, 
fo müffen wir auch zeigen , wie fruchtbar 
dieſe Erfindung feye. Die Beftimmung 
des Werths in den Stellen nach der 
zehnfachen oder Decimalprogreffion giebt 
der Rechnung eine gewiſſe Einförmigfeit, 
und verhüret alle fonft zu befürchtende 


WBerwirrungen. Hernach ift diefe Art za 


rech⸗ 


\ 


ij! 
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Behalten. Der Ausdruck’ 10 wird dem⸗ 
nad) zehen bedeuten. Eben fo wird der 
Zweyer in der zweyten Stelle gleichfalls 
zehenmal fo groß. als er in der erften 
Stelle war, darum bedeutet der Ausdruck 
20 fo viel als zwanzig; der Neuner 
wird in der zweyten Stelle gleichfalls zes 
henmal fo groß als er vorhin war ; folg⸗ 
lid) wird 90 fo-viel ale neunzig, 91 fo 
viel als ein und neunzig, und 99 fo viel 
als neun und neunzig, heiffen. Hieraus 
ift Elar , daß dieſe zweyfache Verbindung 
bis auf hundert fortgehe; wenn man aber - 
hundert fehreiben will, fo muß der Einfer 
abermal um eine Stelle weiter gegen die 
Linke gericht werden, und dann bedeutet 
er wiederum zehenmal fo viel als in der 
zweyten, und hundertmal fo viel als in 
der erſten Stelle. Diefes nun zu ber 
werfftelligen , brauchet man , wie man 
leicht einſiehet, drey Zahlzeichen ‚ weil der 
Einſer die dritte Stelle zur Linken einneh⸗ 
men muß: folglich wird der Ausdruck 100 

| Aunert anzeigen; wie z. E. der folgende 
usdrufd 192 hundert neunzig zwey, 
oder hundert und zwey und neunzig bes 
deutet. Dieſe dreyfache Verbindung ges 
bet nun bis auf taufend fort ; was aber 
über taufend hinaus iſt, dazu braucht 
‚man aus obigem Grunde fihon vier Zahl⸗ 
zeichen oder eine vierfache Verbindung 5 
was über zehentaufend hinausgeht , 8* 
or⸗ 


oder Ausfprechender Zahlen, 31 


fordert eine fünffache , was überhunderee Warımbey 
taufend eine fechsfache, was uber tau⸗ den Zehnern 
ſendmal taufend iſt, eine ſiebenfache Vers zmep, bey den 
bindung u. ſ. w. Die Urſache davon iſt Hundertern 
leicht begreiflich. Dann weil allemal | 
diejenige Zahl, die zehenmal fo groß iſt Dirv, Dev dem 
als die unmittelbar vorhergehende, eine Taufendern _ 
Stelle weiter zur Linken erfordert, folge vier Zaptzeis 
lich die Stellen felbft in die Decimalpro⸗ „cm. 
greffion fortgehen , fo muͤſſen ben zehen 
wey, bey hundert oder zehenmal zehn "dis ſeyen. 
drey, bey taufend oder zehenmal hundert | 
vier Zahlzeichen mit einander verbunden 

werden. . 

. 177. Die Erfindung diefer Rech⸗ 

nung wird insgemein den Arabern zuge 

fehrieben. Sie mag aber herfommen,, Nujen und 
wo fie will, fo zeuget fie von einem frucht⸗ Artigreit 
baren Wis. Das Wisige beſteht darin diefer Erfin⸗ 
nen, daß die Erfinder auf den Einfall ge, 

rachen, den Werth der Zahljeichen nach duns. 

dem Rang oder Plas zu beftimmen, 

den fie neben den übrigen einnehmen und 

befleiden. Wie aber nicht alles Witige 
zugleich fo gemeinnußig und brauchbar iſt, 

fo muͤſſen wir auch zeigen , wie fruchtbar 
dieſe Erfindung feye. Die Beftimmung 

des Werchs in den Stellen nad) der 
zehnfachen oder Decimalprogreffion giebt 

der Rechnung eine gewiffe Einförmigfelt, 

und verhüter alle fonft zu befürchtende 
Werwirrungen. Hernach iſt diefe Art 

... rech⸗ 


\ 


Ihr Vorzug 
vor den ma⸗ 
thematiſchen 
Verbin⸗ 
dungszeichen. 


m 


Barum aber 
dennoch bie 
Mathema⸗ 
tikverſtaͤndi⸗ 
ge bey ihren 
gewoͤhnlichen 
Zeichen blei⸗ 
ben. 


32 Arithm.!. Cap. Vom Numeriren 


rechnen ſo beſchaffen, daß man mit wenig 


Zeichen groſſe Zahlen ſchreiben kann; 
welches man durch die mathematiſche 
Verbindungszeichen nicht bewerkſtelligen 
koͤnnte. Denn wenn man dieſen Local⸗ 
werth in Fortruͤckung der Zahlzeichen nicht 
eingefuͤhrt haͤtte; ſo wuͤrde man, nur die 
Zahl hundert zu ſchreiben, eine ſolche 
Menge Zahlzeichen durch das Zeichen + 
verbinden muͤſſen, daß man fie Faum auf 
einmalüberfchauenfönnte. 3.€. Zehen 
ift zwar 6 + 4 , und bald gefchrieben ; 
aber zwanzig braucht fchon mehr ; z. E. 


6+4+83+2.08r9+9+2. u. ſ. w. 


Man koͤnnte zwar auch einen andern Weg 
einſchlagen, und z. E. die Multiplication 
dazu gehrauchen: dißfalls waͤre hundert 
=9.9+2.9+ 1. Jedermann aber 
fiehet felbft, daß diefe Art zu zehlen und 
Die Zahlen zu fehreiben bey weitem niche 
fo ſchicklich, bequem und artig fen als 


diejenige , die bereits eingefuͤhrt iſt. 


Warumaber nichts deflo weniger die Ma⸗ 
thematifverftändige , als welche mit fol 
hen Rechnungen fich nicht oft abgeben, 
und: lieber die Aufgaben in allgemeinen 
Sormeln auflöfen , ben ihrer Weife zu 
bleiben Urfache genug haben, werden wir 
an feinem Ort zeigen. Uebrigens erhels 
let der Nutzen diefer Erfindung in genann⸗ 
ten Zahlen zur Genuͤge. Es duͤnket mich 
dahero weit ungezwungener zu ſeyn, wenn 


man 


oder AusfprechenderZablen, 25 


man auch im Lateiniſchen, ſtatt der roͤ⸗ 
mifchen , unfere Zahlzeichen gebraucht. 
Dann die alte Nömer würden gewis ihre 
eigene ausgemuftert und die heut zu Tag 
übliche angenommen haben, wenn fie ih⸗ 
nen befannt geweſen wären. Das eini⸗ 
ge ift bey diefer Erfindung noch anzu⸗ 
merfen, daß, da die Zahlzeichen zur lin⸗ 
ten Syand des Leſers einen geöflern Wehrt 
als die zur Nechten befommen ‚, vermuthr 
lich die Bequemlichkeit im Schreiben dier 
fen Rang beftimmt haben mag. Wie⸗ 
wohl die Zahlzeichen in Anfehung ihrer 
felbft untereinander fo geordnet find, daß 
die vornehmere oder mehr bedeutende 
allzeit den geringern zur Rechten ſtehen, 
wie esder Augenfchein leicht geben wird. 


$. 18. DieZahlen werden alſo von der Von der 
Rechten zur Linken fo geſchrieben, daß Drbuung, 
das letzte Zahlzeichen zur Rechten des Le⸗ naqh melden 
ſers die Einheiten, das naͤchſte zur Linken, i Bablgeh 
die Zehner, dag dritte die Hunderter, das 
vierte die Taufender anzeigen. ſ. w. Wenn Her aufftei⸗ 
man alfo die Zahl 7356428 ausfprechen gen; und wis 
fol ; fo darf man nur von hinten anfans man anfängs 
gen und fagen , es find acht Einheiten, oe» 
zween Zehner , vier Hunderter, ſechs Tau⸗ 
ſender, fünf Zehentauſender, drey Hun⸗ dem Leſen 
derttauſender, fieben Tauſendmaltauſen⸗ helfen ſolle. 
‚der, oder ſieben Millionen. Weil aber 

diefe Art, bie Hehlen aussufprechen, wi 


Einige Mit 
tel, geſchwin⸗ 
der und ferti- 
ger lefen zu 
lernen, 
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mas meltläuftig iſt; fo fange man , um 
ſich kürzer auszudrucken, lieber non vors 
nen an, und fagt fieben Millionen, drey⸗ 
humdert und ſechs und fünfzig taufend , 
pierhundert und acht und zwanzig. Da 
nun ben groffen und langen Reihen von 
Zahlen die: Ausſprache oder das Leſen et⸗ 
mas ſchwerer falle, und man doc) die 
Kurze benbehalten will; fo pflegt man je 


drey und drey Zahlen mit einem Strich⸗ 


fein oder andern Zeichen zu bemerfen, 
weil man doch drey Zahlzeichen neben eins 
ander auf einmal leicht überfehen und auss 
fprechen kann; braucht aber, um ſich nicht 
zu verwirren, die Vorſicht daben, daß 
mandasdritte Zahlzeichen, von der rechs 
ten Hand an gerechnet, mit einem Strich⸗ 
fein von unten, das fechfle mit einem 
Strid;lein von oben, dag neunte abers 
mal mit einem Strichlein von unten, das 
zwoͤlfte mit zwey Strichlein von oben, 
das fünfsehende wiederum mit einem 
Strichlein von unten , das adhtjchende 
mit drey Strichlein von oben u. ſ. w. bes 
zeichnet : da dann nad) einem Strichlein 
von oben die Millionen , nad) zwey 
Stridhlein die Billionen , nad drey 
Strichlein die Trillionen u. f. w. anfan⸗ 


gen. Nach dem untern einfachen Strich⸗ 
lein fangen jederzeit die Tauſender entwe⸗ 


der der Einheiten, oder der Millionen, 


oder der Billionen u. ſ. w. an, Z. E. die 
— Zahl 


\ 


oder Ausfprechender Zahlen. 35 
7 ' .. 

. Zahl 9842, 346 982, 751483, 658 wird 
nach Maßgab der beygefegten Strichlein 
ausgefprochen : Neun Trillionen , acht⸗ 
Hundert und zwey und vierzig tauſend, 
drenhundert und fechs und vierzig Billio⸗ 
nen, neunhundert und zwey und acıtzig 
taufend, ſiebenhundert und ein und fünfzig 
Millionen ‚„ vierhundert und zwey und 
a taufend, fechshundert und acht und 
ünfzig. 

5. 19. Wir haben bey diefem Erempel Wie man bie 
mit Fleiß feine Nullen angebracht, weil Nullen ann 
wir von dem Nutzen und Gebrauch ders ſehen habe, 
felben vorhero was fagen muͤſſen. Es iſt „upyerum 
aus $. 16. Flar , daß die Nullen, uner 
achtet fie fuͤr fich felbſt nichts bedeuten, in Ne Oder ander 
gewiffen Fällen einen wahren Mugen has re dergleichen 
ben , wenn fie nemlich dem Zahlzeichen in für fig nichts 
ber, folgenden Stelle feinen Rang und zus bedeutende 
gleich feinen Werth geben müflen. 3. E. 
man fann die Zahl. zwanzig nicht ohne delchen bey 
Mulle ſchreiben: dann 2 allein iſt zu wer diefer eingen 
nig; der Zweyer muß. eine Stelle weiter fuͤhrten Rech⸗ 
fortrücten ; und 21 iſt zuviel: Folglich nung noͤthig | 
bfeibt mir. nichts übrig, als daß id) ent: | 
weder eine Nulle oder ein anderes Zeichen , fepen 
das weiter nichts als die Stelle und den 
Rang feines Nachbars andeutet, dazu 

gebrauche Nun haͤtte man ſtatt der for 
neen Nullen etwa Sternlein oder 
andere Zeichen einführen und ſagen koͤnnen: 
2 & 2 . 2* ſoll 


- . — — —ñ — — — 
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2* ſoll zwanzig, und 2*ſoll zweyhundert 
u. ſ w. ausdruͤcken. Man hat aber ſeit 
langen Zeiten ſchon die Nullen oder Zy- 
phras, wie fie lateiniſch, oder Zero, wie 


fie franzoͤſiſch heiſſen, zu diefem Ende eins 


geführt, welche folglich die leere Steflen 
ausfüllen , und zugleich den zur Linken 
folgenden Zahfzeihen ihren Werth bes 


flimmen. Darum fchreibt man zwanzig 


durch den Ausdrud 20, und zweyhundert 
durch den Ausdruck 200, u. ſ. w. | 


Pie man ein G, 20. Wenn man alfo von einem vers 
Erempel, wo langte, er folltedie Zahl ſechs Millionen 
viele Nuten und feche und neunzig ſchreiben, fo wird 
er am beften zurechte Fommen , wenn er 
vorkommen, den Anfang zu fchreiben bey den Eins 
fertig leſen heiten macht, undfagt: es ſind ſechs Eins 
und ſchreiben heiten, neun Zehner, kein Hunderter, 
Fönne. fein Taufender, fein Zehentaufender , fein 
| Hunderttaufender , aber ſechs Taufends 
maltauſender oder fehs Millionen da z 


folglich ficht die gefchriebene Zahl alfoaus: - 


6000096. Eben fo läßt fih auch eine 


gefchriebene Zahl, wobey Nullen vorfome - | 


men, leicht ausfprechen, wenn man nut 

die Megel $. 18 dazu nimme, und die 

Strichlein gehörig anbringt. 3. €. die 
“4 ] 


Zahl 20034, 000056,002 heiftzwanzig _ 
Bilionen , vier und dreyſig Milionen,. 


ſechs und fünfzig taufend und wen, . 
Br J. 22 


‘ 


2 
7 
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$. 21. Wir haben von Millionen, Bilios Was man 

ne en geredet —* noch a unter den 
inlaͤnglich erfläret , was fie fenen. e⸗ 
ſe Namen erfordern alſo noch eine Be⸗ en Dub 
leuchtung. Was im deutfchen taufend, lionen und 
maltaufend iſt, das nennen die Franzo⸗ Trillionen 
fen ſehr füglic) eine Million , und taus verfiche? 
(endmal taufend Milionen eine Billion, 
taufendmal taufend Billionen eine Trillion 
uf. w. Folglich gehen die Millionen, 
Billionen, Trillionen u. ſ. m. von ſechs zu 
ſechs Zahlzeichen fort; das iſt, nach dem 
ſechſten Jahl-oder Rangzeichen, wenn es 
Nullen find, fangen die Millionen an, 
nad) dem zwölften die Billionen , nad) 
dem achtzehenden die Trillionen , nad) 
dem vier und zwanzigſten die Quadrillio⸗ 
nen u. ſ. w. Die Deutſchen haben diefe Nuten diefer 
Damen von den Franzoſen um fo cher guörter, 
angenommen , weil fie nicht nur feine ei⸗ 
gene haben , fondern auch durch die oͤfte⸗ 
ze Zufammenfegung der taufendmal tau⸗ 
fendmal taufend u. ſ. w. unvermeibliche 
Verwirrungen entflehen fönnten. Nun⸗ 
mehro haben wir alles, was von der Aus 
fprache der Zahlen zu wiſſen nörhig ift, 
umftändlich befihrieben. Eines koͤnnte 
noch hinzu gefagt werden. Es giebt Leu⸗ 
te, welche, um einen auf die Probe zu fer 
Ken, je undje gewifle Zahlen anders aus⸗ 
ſprechen, als fie ordentlicher Weiſe gefchries 
ben werden, und hernach verlangen, man 
| C 3 ſolle 
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ſolle fie an einem fort niederfchreiben. 
Sicher gehoͤret die Aufgabe , man fole 
Eilftaufend Eilfhundert und Eilf ſchrei⸗ 
ben. Diefe Zahl laͤßt fich nicht ohne die 
Addition in einem fore fchriftlich ausdruk⸗ 
fen, Man fchreibt alſo zuerſt 1 1000 
" hernach ıırı 

und addirt beede Zahlen 12111, da 
dann Zwölftaufend Einhundert und Eilf 
herausfommt , welche Zahl der obigen 
vollfommen gleih iſt. Solche Erempel 
nun laſſen ſich durch das angeführte Mit⸗ 
tel bald aufloͤſen; wiewohlen ſie in keiner 
andern Abſicht angebracht werden, als 
etwa einen zu uͤberraſchen und ſchnell zu 
pruͤfen. Allein es ſind neben dem ſehr 
groſſe Kleinigkeiten; und wenn einer auch 
nicht ſogleich darauf antworten koͤnnte, ſo 
darf er ſich eben nicht ſchaͤmen, woferne 
er nur das weſentliche und gruͤndliche recht 
weiß, und wie die Mathematik uͤberhaupt 
alſo auch die Arithmetik nach derjenigen 

Abſicht gebrauchet, nach welcher ſie 

gegenwaͤrtig vorgetragen 
| wird. 


.“ 
* 


II. Cap. 


3 Cu zT, 39 
Zweytes Capitel.. 


Yon der Bermehrung und Ver⸗ 
minderung Der Zahlen,. 
oder 
von den vier Rechnungsarten, wel- 
che ſonſten die bier Species genannt 
werden. 


$. 22. 
ine Zahl kann man, wie die Groͤſſen Wie man die 
E uͤberhaupt, als eine Menge von Zahlen anzu⸗ 
Thellen anfehen , welche entweder ſehen habe. 
eigentlich fogenannte Einheiten $. 15. oder 
<heile der Einheit find. 3, €. bie 
Zahl Zehen Gulden beftcher aus Ein» 
heiten , deren jede ein Gulden genennt 
wird; Die Zahl 3 Gulden, beſtehet aus 
Theilen einer Einheit, die man einen Gul⸗ 
den nennet. Folglich hat in der Arich- 
metik die Einheit felbft noch eine Groͤſſe, 
und iſt eigentlich nur eine Verhaͤltniß, 
oder wie man zu reden pflegt, keine ab⸗ 
ſolute, ſondern blos eine reſpective Ein⸗ 
heit. Nun koͤnnen alle endliche Groͤſſen Ihre an 
vermehrt oder vermindert werden. Wir EG nn 
müffen alfo von den Zahlen ein gleiches derung ; 
behaupten. Eine Gröffe aber wird vers 
mehrt, wenn man entweder andere bon warum eine - 
gleicher. Art, fie mögen hernach gröffer iede Zahl auf 
Oder Fleiner ſeyn, ihr zugiehr; oder menn ag 
man eben diefelbige Groͤſſe erlichmal zu lih durch die 
= 4 ſich 
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Ed gich ſelbſt ſetzet. Jenes- heißt addiren, 
tion, vermeh⸗ dieſes multipliciren. 3. E. wenn ich zu 
zer Werben 4 Gulden 2 Gulden , und wieder 6 Guls 
doern hinzuſetze, fo addire ih, und befoms 
me eine Groͤſſe von 10 Gulden; wennid) 
aber +fl. etlihmal 3. E. dreymal zu ſich 
felbft addire , fo multipficire ich und bes 

Bas Groͤß . Fomme eine Sröffe von ı2 Gulden. Ich 
fenvoner muß aber in beeden Fällen Gröffen von 
nerlep ger einerlen Art haben, Was nun Arten 
feyen. und Oattımgen ſeyen, lernet man In ber 
| Logik. Gulden und Ducaten find von 


verfchiedener Art : wenn ich alfo 4. Spw 


clesgulden und 3 Species Ducaten has 
be, fo Fann ich fie nicht zuſammen zeh⸗ 
Ien ; dann ihre Summe macht weder 
blos fieben Gulden, noch aud) fieben Du⸗ 
Wie man ſie ren aus, Allein ich darf nur nach den 
nah den Segeln der Dernunftlehre einen andern 
Srumbfinen Namen , dutch die Beſtimmung einer 
der gogitun, hoͤhern Gattung , welche beeden gemein 
— iſt, z. E. den Namen Geld, erfinden, 
ser einetley ſo werde ich alles addiren und fagen koͤn⸗ 
Art oder Ber nen: es find ſieben Stuͤcke Gelds. Auf 
nennung dieſe Weiſe bringt man verfchiedene Das 


bringen Kin, Men unter einerley Benennung ; und diß 


ift die allgemeine Regel, welche in der 

w. Arithmetif , vornemlich bey den Bruͤ—⸗ 
hen, nur auf befondere Falle applicirt 

wird. Man fieher hieraus, mie die Wiſ⸗ 

fenfchaften miteinander  zufammenhan 

gen, und wie die Arithmetik nichts a 

ers 
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ders als die Anwendung der Logik ſeye. 
Wir werden bey allen Gelegenheiten die 
fe Verwandtfchaft zeigen , und die Re⸗ 
geln vernünftig zu denken auch aus die 
fee Wiſſenſchaft theils zu vermehren, 
theils zu erlaͤutern ſuchen. 


$. 23. Die Zahlen werden erſtlich Von der u 
durch die Addition vermehret. $. 22. dition der 
Wir müflen alfo umftändlich erflären , Zahlen. 
‚was die Addition ſeye. Addiren heißt 

eine Zahl erfinden , welche verfchiedenen 

andern zufammengenommen gleich iſt. 
3. €, drey und vier giebt fieben; die 

Zahl Sieben Ift die erfundene Zahl, wel⸗ 

che beeden gegebenen Zahlen drey und 

vier sufammen genommen gleihift. So 

leicht nun dieſes Erempel iſt, fo giebt es - 

doc) ungleich ſchwerere, wenn nemlich 

nicht nur viele, fondern auch groſſe Zah⸗ _ 
Sen addirt werden follen. Z E. 23406, Wie man bie 
und 5348, und 90023, kann man addition in 
nicht. fo ſchnell im Kopf addiren, als die eignen ; 
obige zwo einfache Zahlen. Folglich (u vers 
muß man hier ſich einiger Wortheife bes WER 
dienen , welche das Rechnen erleichtern richte, und 
- und in furzer Zeit auch folche weitläuftis mas man für 

ge Addition befchleunigen fönnen. Dies goctheile 
fe Vortheife nun befichen darinnen, daß babe u 
man noch den Megeln des: vorhergehen⸗ de 
den Capitels die Theile der gröffern Zah⸗ ringen Pin 
len ſich befannt mans ‚, und hernad) * 

B45 F e 
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fe. gleichnamiate Theile, oder Theile, 

die einerley Benennung haben , nemlich 
Einheiten zu Einheiten , Zehner zu Zeh⸗ 

nern, Hunderterzu Hundertern zuſammen 
zehlt. DIE kann nun am beften geſche⸗ 

ben , wenn man die zu addirende Zah⸗ 

len unter einander fchreibt, aber fo, daß 

- man von hinten, nemlich von der Elafs 

ſe der Einheiten zu fehreiben anfangt; 
weil manchmalen unter den zu addiren⸗ 
ben Zahlen einige bey den Tauſendern, 
Barum man andere ben den Zehentaufendern, noch ans: 
bey der Addie dere erſt ben den Millionen aufhören, 
Vsn die Zah⸗ folglich ungleich lang find: dahero wenn 
len von det man yon vornen zus ſchreiben anfienge, 
Decten Ara, Die Einheiten oft unter die Hunderter, die 
—— Zehner unter die Tauſender u. ſ. w. zu ſte⸗ 
von binten hen fommen wuͤrden; welches zu aroffen 
den Anfang Verwirrungen Anlaß geben koͤnnte. 
gu addiren Damit man endlich die herausfonimende 
wachen ſole. Summe von den Zahlen, welche addirt 
0 werden , fogleich unterfcheiden kann 5 fo 
pflegt man einen Querſtrich zu ziehen, 

und unter felbigen erft die Summe zu 

Bas Sum⸗ schreiben. Die Summe heiße die ge⸗ 
— fundene Zahl, welche den zu addirenden 
femmirende zuſammengenommen gleich if, Sie 
dehlen ſeyen. wird auch das Aggregat genannt. Die 
Zahlen aber, welche addiert werden, heiſ⸗ 

“fen die Summirende. Ein Erempel 

ſolle die Sache Flar machen. Man fols 
. Te folgende Zahlen addiren: 
3. 236048 
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236048 
+4) 329 
7801 

289178 


So machen wir erſtlich den Querſtrich; 
und zehlen die Einheiten ſ. 15. hernach 
die Zehner, ferner die Hunderter u. ſ. w. 
zuſammen. Nemlich 1 und 9 Einhei⸗ 
ten geben 10, und noch 8 dazu geben 
18 Einheiten, das ſind 8 Einheiten und 
ein Zehner, folglich ſetzt man 8 Einhei⸗ 
ten in die letzte Claſſe zur Rechten, und 
behält den Zehner für die zweyte Stelle; 
da man dann wieder fagt 4 und 2, und 
ein von der erften Elaffe übrig behaftener 
Behner geben 7 Zehner ; diefe feht man 
In die zweyte Stelle. Nun kommen die 
Hunderter , nemlich acht und drey Hun⸗ 
derter , die zufammen eilf Hunderter , 
folglich einen Taufender und einen Hun⸗ 
derter ausmachen.; dahero feßt man eis 
nen Hunderter In die Stelle der Hunder⸗ 
ter, und den Taufender behält man für 
die folgende Claſſe. Die vierte Stelle 
enthält die Taufender : da man nun in 
den ſummirenden Zahlen 7 und 5 und 
6 TZaufender ausgedrudft und noch einen 
Zaufender von der vorigen Elafle übrig 
hat; fü wird ihre Summe 19 Zaufendery 
das iſt 9 Taufender, und:einen Zehentau⸗ 
ſegder geben ; den Zehentaufender behält 

man 


: @rempel der 
Addition im 


sröffern Zah⸗ 
len. 


7° 


vBeweis der 
Addition. 
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man fuͤr die folgende Claſſe, und ſetzt 
unter den Querſtrich nur 9 Tauſender. 
Die fuͤnfte Stelle iſt die Stelle der Thhen⸗ 
tauſender, deren haben wir in dem vor⸗ 
geſchriebenen Exempel nur 3 und 4, und 
einen von der vorigen Elafle übrig geblie⸗ 
benen Zehentaufender ; folglich in allem 


8 Zehentaufender, die man unter dem 


Querftrich feget. Nach dicfen folgen die 
Syunderttaufender , melche an der Zahl 
zwey find , und , da weder die uͤbri⸗ 
ge fummirende Zahlen fo weit gehen, noch 
auch von den vorigen Stellen was übrig 
geblieben ift , fchlechterdings unter der 
Querſtrich zu Aufferft zur Linken gefene 
werden. Die Ganze Summe heiſſet 
demnach) zwey Hundert und neun und 
achtzig tauſend, ein hundert und ache 
und fiebensig. 


$. 24. Daß num diefes die richtige 
Summe fene, Läffer ſich leicht beweiſen. 
Dann wann bie gefundene Zahl den ger 


- gegebenen Zahlen zufammengenommen 


gleich iſt, fo hat nach S. 23. die Sache 
ihre Richtigkeit. Da nun das Ganze ſei⸗ 
nen wirklichen Theilen zuſammengenom⸗ 
men gleich iſt, und wir in dem vorgege⸗ 


benen Exempel alle vorgeſchriebene Ein⸗ 


heiten, alle Zehner, alle Hunderter, alle 
Tauſender, u: ſ. m. aus welchen nemlich 


Die ganze Summe beficht, bufanmanen 
| zehlt 
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zehft Haben, fo kann es nicht fehlen, 

die gefundene Zahl muß den obigen Zahe 

Ten zufammen genemmen gleich feyn. DIE 

if der "Beweis von den Negeln der Ad 

Bition überhaupt. Nun iſt es zwar möge 

lich, daß, wenn man nicht geuͤbt iſt, 

leicht ein Fehler im Zufammenzehlen vor⸗ 

gehen kann: dahero es raͤthlich iſt, daß 

man bey wichtigen Erempeln die Rech⸗ 

nung nod) einmaf durchgeht ; welche 

Wiederholung man eine ‘Probe nennen Was von det 

kann. Dan hat zwar eine fogenannte . 

Peuner Probe, nach welcher man in den genannten 

fummirenden Zahlen und in der Summe Nennerpros 

gleichviel Neuner wegwirft , und mas be zu halter 

mad) den weggeworfenen Neunern übrig „eg 

bleibe , mit einander vergleiche. Iſt der 

Meft beederfeits einerley , fo hat man 

nicht gefehlt ; iſt er aber verfchieden , fo 

muß ein Sehler vorgegangen feyn, folge 

lich das Erempel noch einmal gemacht 

werden, Allein diefe Probe ift fo befchafs 

fen , daß man bey derfelben faft Leichter 

fehlenfann, als bey der Addition felbft ; ner 

ben dem iſt fie auch fo weitläuftig , daß man 

weniger Zeit.braucht , das Erempel noch 

einmal durdyugehen, als diefe Probe zu 

machen ; welche ohnehin nicht einmal fis 

cher und zuverläßig it, wenn man bey 

der Addition felbft nicht fleißig bemerkt 

Br y wie oft man neune von den fiir die 

olgende Stellen aufbehaltenen Zahlen 
wege 
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weggeworfen hahe. Eine Probe aber/ 
die beſchwerlicher und weitlaͤuftiger iſt 


äuls die Operation ſelbſt, die fie probie⸗ 


ten ſolle, neben dem auch den Rechner 
gleich groſſer, ja noch groͤſſerer Gefahe 
zu irren ausſetzet, ſcheinet mir nicht ſo 
bequem zu ſeyn, als die Wiederholung | 
der Rechnung felbft, wenn man jaglaubt, 
daß man gefehlt habe. Inzwiſchen kann 
man fie y. weil fie duch eingeführer ift) 


- beybehalten und ſich befanne machen; 


wiewohlen man noch viele andere, und 
zwar leichtere Probender Addition, z. E. 


= durch die erſt zu erlernende Subtraction, 


Wie man eis 
ne Sertigfeit 
im Addiren 
befomme ? 


” 


- erfinden und’angeben fünnte,, wenn eg 


der Mühe werth wäre, das was an ſich 
fo Teiche iſt, mit andern gleich faßlichen 
und leichten Methoden ohne fonderlichen 
Nutzen zu vervielfältigen.. Man muß 
Zeit und Mühe , fo viel möglich ift, bey 
Kleinigkeiten (paren , wenn man in den 
Wiſſenſchaften einen gründfichen und 
ſchnellen Fortgang befommen will. Was 
übrigens die Fertigkeit betrifft , einfache. 
Zahlzeichen zuſammen zu jehlen , fo über» 
läßt man die ganze Kunft einer fleißigen 
Uebung. Anfänglich ‚ bie man beſſer 
geübt iſt, kann man fie an den Fingern 
sufammen zehlen. Dann es kommen 
nie auf einmal fo viele Zahlzeichen vor, 
daß man anffer Stande wäre , fie ohne 
‚neue Hilfemiteel und Regeln adbiren du 
ve “ ons 


— — — 
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koͤnnen. Die Vortheile, die man zur 
Fertigkeit im Denken aus dieſer erſten 
Rechnungsart lernen kann, habe ich in 
meinen Principiis cogitandi Part. pract. 
C. III. angemerket. 
Warum bie 


25 Es ift ohne unfer Erinnern 

Far, daß dag gegebene Erempel der Ad⸗ — ar 
dition Zahlen von einerley Arc in fich ber „, apdicen 
greiffe, unerachter wir die eigentliche Eins .;. Addiren 
heiten, z. E. Thaler, Gulden oder Kreu⸗ inungenanns 
jer, nicht genannt haben: darum heißt zen Zahlen 
auch diefes Addiren ein Addiren in un⸗ heiſe? 
genannten Zablen. Wenn man aber 

die Einheiten nennt, fo addirt man in gagsdie 4 
genannten Zahlen. Wir muffen von, | 
diefer- Rechnung aud) ein Erempel geben, 
weil es insbefondere eine ſtattliche Vor⸗ "unten Baba 
bereitung zur Buchſtabenrechnung heiffen len ſeye? 
fann. Man folle zu 


fe. ste. 3Hlr 
addirn 2fl. ss. Ss Ele 


fo hatmanstl. 63 kr. 8Hllr. 


Weil aber HHMe. auf einen Kr. und 60 
Kr. auf einen Gulden gehen; fo pflege 
man ſchicklicher die Summe der Heller, 
die einen Kr. ausmachen , In die Stelle 
der Kreuzer, die Summe der Kr. die eis 
nen Qulden ausmachen in die Stelle 
der Gulden u. ſ. m. zu fegen, Dahero 
obigen Erempel auch folgende Summe 
- giebt, 


dition in ges 
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giebt , welche der vorigen ganz gleichi ff: 

nemlich 6 fl. 4 fr. 20er. Nur muß man 
willen , wie viel Heller auf einen Kr. wie - 
viel Kr. auf einen fl oder in andern Sins 

dern, wie viel Heller auf einen Groſchen, 

wie viel Srofchen auf einen Thaler u. f. w. 

gehen. Eben fo muß man das Maas der 

Fruͤchten u. f. mw. inne haben. Allein 

bey der Buchftabenrechnung hat man 
dergleichen Kenntniß fchon nicht nöthig: 

man feget die Einheiten von gleicher Arc, 
zuſammen, ohne doß man wiſſen müßte, 

wie viel cauf ein ⸗, wie viel * auf ein 
Die die Ad⸗/ und fo weiter giengen. Wie wollen 
dition in ge noch ein Erempel in genannten Zahlen 
nannten Zah- geben , um den Weg zu diefer ſchwer⸗ 
ten ben Weg fcheinenden aber in der That feichten 
n Kunſt deſto beſſer zu bahnen. Die Zei⸗ 
dar Buchſta- en, die man willen muß, habe ich in 
benzehuung der Einleitung erklaͤrt; dahero ich Hier 
Babne, nichts weiter fügen will, als nur die $er 
ſer erinnern, + heiſſe plus oder mehr, 
‚und — heifle minus. oder weniger. 

Wenn aber am Anfang der Zahl gar 

keln Zeichen ftehet, fo ſetzt man allemal 

im Sinn das Zeichen + oder plus hin 

zu. Man folle nun addiren: 


5 fl. 4 é kr. — 4Hlr. 
2 fl. — 2kr. — 1 Hr. 


ſo hat man 7fl. 4kr. — 5Olr. | 
Dan 
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Denn daß 5 und 2 fl. zufammen 7 fl: 
maden, iftflar. . Daß aber + 6 fr, 
— fr. nicht mehr ale + 4 fr. geben, 
erhellet daher: weil einer, der ſechs Kreus 
ker hatund zween Kreuger wieder mangelt, 
oder zween Kreuger davon weggeben fol 
le, eben deßwegen nur noch vier Kreutzer 
übrig behält. Eben fo ift endlich auch 
leicht zu begreiffen , daß — 4 Hlr. und 
— 1 Hle, zufammen — 5 Hlr. geben; 
denn oe ei 4 Fe ao Lieder, 
um ein Heller fehlen , fo fehlen ihm x 

fammen fünf Heller. Ä m 


$. 26. Dieſe Rechnung HE nun der Mein und 
ganze Grund von der erften Operation, Eretnpel der 
oder von der Addition, in der Buchſta⸗ Möbition 
benrechnung. Man folle 3. E. addiren: nach der 


sat6b—4c . * . . Bucflabens 
za—ıb— ec kechnung. 
ſohatman 70+ 4b 5c 


In welchen Falle a Gulden, 5 Kreußer, 
ce Heller, oder was man fonften will, 
bedeuten Finnen. Auf gleiche Weife ber 
fommtman, wennman addirt 


ga gb+5e—6d 
“ 3d+3b—1c—sd+t3g 
2.5 0— sa + 3e—1d—+3g | 


D Dann 


Wortheile 
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Dann 2 a und 3 a geben zuſammen 
sa; — Z 6 und +35 geben — 5 B. 
Wenn z. Ed Kreuzer bedeuten, foiftflar, 
daß einer, der 3 Kreuser hat und 8 das 


von weggeben folle , zu Bezahlung feinee 
Schuldnoh 5 Kreuzer zu wenig hat. u. 


f. m. Die letzte 3 ghaben feinen gleichen 
Namen in der obern Claſſe, folglich) 
werden fie eben in dee Summe befonders 
gefest. Man fichet auch in diefer Rech⸗ 


der Buchſta⸗ NUNG, daß es gleich viel ift, ob man von 


vornen oder von hinten zu addiren an⸗ 


bentechnung. kangt: weil es hier nicht auf die Stelle 


⸗ 


- Barum man 
0 


nicht fi 
—* nach 


von ber ul davon handeln. Weil aber in allen mas - 


der Buchftaben ankommt, oder weil die 


Stellen der Buchſtaben feinen weiteren _ 
Werth beftimmen. Nur muß man ime 


mer gleiche Buchſtaben zuſammenzeh⸗ 
len, ſie moͤgen hernach ſtehen, wo ſie wol⸗ 
len. Die Addition der Buchſtaben iſt 
alſo wirklich viel leichter als die gewoͤhn⸗ 
liche Addition in genannten Zahlen $. 23. 
und die ganze Kunft beſtehet darinnen, 
daß man. die Zeichen + und — wohl be⸗ 
merfe, undinder unten gezogenen Sum⸗ 
me dasjenige, was gegen einander aufzus 
heben iſt, wie wir gezeigt haben , richtig 
aufhebe. 

$. 27. Die andere Art, die Zahlen zu 
vermehren ‚ heißt die Multiplication 9.22. 
folglich follten wir nach der Ordnung jetzo 


thematifchen Schriften die Subtraction 
gleich 
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gleich) nach der Addition abgehandelt wir, Hrlicatien,, 

- amd die fogenannte zweyte —5 iſt; fo ae 
finden wir uns, um feine Neuerung zu Shen du 
machen, nunmehro genörhiget , die Re⸗ sand? — 
geln we — zu erklaͤren, Sur 
wir vorhero gezeigt haben, wie die Zahs 

| len vermindert werden. Eine Zahl —* Ve die Dale 
| Eleiner werden, wenn man entweder viele [FR Heiner 
| und 3erfchiedene andere Zahlen von einer oder vers 
Art nach und nad) von ihr wegnimmt, oder mindert wer 
| wenn man nur eineeinige Zahl, fo oft ale... 
möglich ift, von ihr abziehet: oder übers 
haupt, man kann eine Zahl vermindern , 
| wann man eine andere von ihr hinweg⸗ 
nimmt, ohne darauf zu fehen, um wie 
| vielmal fie Fleiner worden ſeye, als fie 
vorhin wars ich fage um wie vielmal 
und nicht um wie viel, Man kann fie 
aber audy vermindern , wenn man fich 
bemuͤhet, fie genau fo vielmal Eleiner zu 
machen , als man verlanget, z. E. zwey 
mal, oder drenmal , oder fechsmal klei 
ner , als fie vorhin war, Jenes heiße °- 
ſubtrahiren, diefes dipidiren. Wir rer 
I den aber bey diefen Vermehrungs s und 
Vrerminderungsarten von ganzen Zah⸗ 
| fen : dann in gebrochenen Zahlen pflege 
die Multiplication zu vermindern, und die 
Divifion zu vermehren, wie wir zu feir . 
ner Zeit erweiſen werden. | | 
§. 28. Subtrahiren Heißt alfo nichts Erklärung . 
anders, als eine gegebene Zahl um eine der Sub⸗ 
2 D 2 an⸗ traetion. 
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andere gleichfalls gegebene Zahl kleiner 


machen, oder von einer gegebenen Zahl 
eine andere hinweg nehmen, damit man 
wiffe, mas nad) gefchehener Operation 


übrig bleibe. 3. ©. ich ſolle von fechs 


abziehen viere, fo. bleiben zWey übrig. 
Herr v. Wolf erflärt deswegen die 
Subtraction durch die Erfindung einer 


Zahl, welche mit der abzuziehenden Zahl 


_ zufammengenommen der zu vermindern, 


den Zahl gleich ift. Dannwie6—4= 2, 
fo ft uch 2+4= 6. Und das iſt die 
fogenannte Probe der Subtraction, Wir 
wollen aber unfere obige Erflärung bey: 
behalten , und diß einige noch melden, - 


daß die Zahl, von welcher eine andere ab: 


gezogen wird, die zu vermindernde Zahl 


 (numerusminuendus),diejenige, welche 


Warum der 
Reſt auch die 
Differenz 
oder der 


‚ abgezogen wird, die abzuziehende Zahl 


(numerus fubtrahendus) ‚und die gefuns 
dene, weldye nach gefchehener Operation 
übrig bleibet , der Reft oder die Diffe- 
ren3,(Refiduum veldifferentia)genannt 
wird. Diefer letztere Name hat feinen 
guten Grund. Denn der Reſt zeigef an, 
um wie viel die eine von den gegebenen 


unterſchied ges Zahlen gröffer oder Eleiner ſey als die 


| nannt WAR, 


andere; z. E. 6—4= 23 alfoift 6um 2 
groͤſſer als 4, und 4 um 2 fleiner als 6; 
folglich 2 der Unterfcheid oder die Diffe⸗ 
renz zwifchen 6 und 4. Dan muß fid) 
das Wort Differenz vorzuͤglich befanns 

‘ . R ma’ 
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machen , weil es bey den arithmetifchen 
Verhaͤltniſſen und Progreflionen wieder 
rum vorfommt , und zum Verſtand ders 
felben vieles beträgt. 


H9. 29. Nunmehro haben wir zu zeigen, Regeln der 
wiedie Regeln der Subtraction in unge: Subtrat: 
nannten geöffern Zahlen mis Vortheil an⸗ tion. 
gewandt ‚werden koͤnnen. Die Sache 
det an ſich felbft Feine Schmwürigfeiten. 

ann weil eine jede Zahl aus Einheiten, 
Zehnern, Hundertern , Tauſendern be 
ſtehet; fo ift klar, daß man die Einheiten 
von Einheiten, Zehner von Zehnern, Hun⸗ 
derter von Hundertern u. ſ. w. nad) und 
nach abziehen ‚ folglich abermal, wie 
bey der Addition, von hinten anfangen, 
auch alle Verwirrung: zu vermeiden ‚ die 
gegebene Zahlen von der gefuchten Diffes 
ren; durch einen Querſtrich abfondern 
müffe. 3. E. man folle von. 2486 

abziehen 1254 


fo iſt der Rſt 1232 

dann er enthaͤlt die Differenz aller Ein⸗ 

heiten, Hunderter, Tauſender u. ſ. w. 

4 Einheiten-von 6 Einheiten laſſen übrig 

2 Einheiten ; 5 Zehner von 8 Zehnern laſ⸗ 

fen übrig 3 Zehner; 2 Hunderter von 4 
Hundertern Taffen übrig 2 Hunderter; 

ı Taufender von2 Taufendern laͤßt uͤbig 

1 Taufender, Die. gefundene Zahl ift al» Beweis ber 
fo die Summe aller übriggebliebenen an on-fegeln, 


rar 


Air ei ikea 


Probe der 
Subtracti⸗ 
en; und Mas 
rum auf biefe 
Probe mehr 
als auf die 
gewöhnliche 
Probe der 
Mdition 
gehalten 
werde, 
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heiten, Zehner, Hunderter und Tauſen⸗ 

der; folglich die BE Differenz zwiſchen 

den zwo gegebenen Zahlen. Und das ift 
der Beweis der Subtraction. Meben 
diefem Beweis hat man auch eine leichte 
Probe der Subtraction , die ſich auf die 
MWolfifche Erklärung und auf die Natur 
der ganzen Operation $. 28... gründet. 
Wenn man nemlich die gefundene Zahl 
zur gegebenen kleinern Zahl addirt; fo 

muß die aröffere wieder heraus fommen. 

Diefe Probe ift natürlich und leichter ale 
die Wiederholung der Operation felbfl : 
weil das Addiren leichter ift als das Sub⸗ 
trahiren, und man, die Probe zu machen, 
nue zwo Reyhen von Zahlen addiren 
dorf. Diejenige Schwürigfeiten , die 
wir 9. 24. berührt haben, fallen alfo hier 
gänzlich hinweg. In unferm vorgegebes 
nen Erempel wird demnad) die gröffere 
Zahl wieder heraus fommen , wenn man 


. Die gefundene Differenz zu derjenigen Zahl, 


dieman abgezogen hatte, addiret, 
Minuendus 2486 
Subtrahend. 1254 
Different, 1232 
‘Minuendus 2486 
So oft nun diefeg gefchiehet , fo oft hat 
man ein fichres Kennzeichen , dag man 


recht gerechnet habe ; wenn man andere 
in der Probe ſelbſt nicht fehler. 





S. 39% 


N 
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.$. 30. Das gegebene Exempel iſt von 

der leichteften Art. Es find er noch ꝰwo ſchwere⸗ 
zwo Gattungen der Subtraction uͤbrig, reSattungen 
welche etwas ſchwerer ſcheinen. Die eis ver Subtrak⸗ 
ne ift, wenn man eine gröffere Zahl von Jon werden 
einer Eleinern abziehen ſolle; die andere, , 
wenn in der zu vermindernden Zahl Nul⸗ nseweigeti 
Ienvorfommen. in beeden Fällen muß - 
man vonden unmittelbar vorhergehenden 
Stellen etwas entlehnen, damit eine ges | 
gebene Zahl entweder von einer Eleinern, 
oder von einer Stelle der Nullen wirklich 
abgezogen werden Fünne Da nun in wie man es 
der unter ung üblichen Bablenordrung ei ee 
ne jede Stelle zehenmal gröffer oder Fleis in ungenanus 
ner ift, als die unmittelbar daneben fies Ki Sul, 
hende; fo wird eine jede fir die unmittel⸗ vondemtieis & 
bar niedrere Stelle entlehnte Einheit zes nern abi 
henmalfo geoß feyn , als die Einheit der⸗ g 
jenigen Stelle, in welche fie entlehnt 
wird. Folglich wenn ich aus ber Zehner⸗ 
fielle eine Einheit für die eigentlich ſoge⸗ 
nannte Einheiten entlehne , fp werde ich und was das 
zehen Einheiten befommen ; entlehne ich Entiehnen 
aus der Stefle der Hunderter eine Ein: gyer 
heit, oder einen Hunderter, für die Stelle 
der Zchner , fo bekomme ich zehen Zeh: 
ner u. mw. Hieraus ſiehet men , f 
wenn man die Zahlzeichen, von welchen 
eine Einheis inihrer Yet, z. E. ein Zeh⸗ 
wer, ein Hunderter, ein Taufender ent: 
lehnt worden ift , mit einem Punft-be 

7 D4 zeich⸗ 
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— 


Exempel und 
Beweis vom 
Entlehnen. 


! 


Zehner iſt ein 


zeichnet, auch ſolche Exrempel, mo man 
das Gröffere hie und da vom Kleinern ab» 
ziehet, fi) nach den allgemeinen Negeln 
der Subtraction behandeln laſſen. 3. E. 


321425 
2507 V 
Dann g Einheiten kann ich von fünf Eine 





heiten nicht abziehen , : folglich entlehne 


ich eine Einheit aus der Stelle der Zehr 
ner: eine ma aber aus der Stelle der - 

ehner, oder sehen Einheis 
ten von der erſten Claſſe gleich 5 folglich 


habe ich zufammen fünfzehen Einheiten, 


von welchen ich acht wohl abziehen kann; 


ich führeibe alfo unter den Querſtrich ſie⸗ 


ben, weil 15 — 8= 7. Hernach fubtras 


hire ich einen Zehner von dem’ obigen Zeh⸗ 


ner, welcher wegen dem Punkt durch die 
geſchehene Entlehnung um eins verrin⸗ 

gert, und.da er vorhero ein zweyfacher 
Zehner war, jezo nur noch ein einfacher 


if. Der Reſt davon iſt alſo Nulle, wel 


e ich in die Stelle der Zehner unter den 
Querſtrich ſetze. Ferner ſollte ich neun 
Hunderter von vier Hundertern ſubtrahi⸗ 
ren: weil nun dieſes nicht geſchehen kann, 
ſo entlehnte ich aus der folgenden Stelle 
der Tauſender eine Einheit, welche zehen 
Hundertern gleich iſt; ich werde auf dieſe 
4 7 Weiſe 
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Weiſe vierzehen Hunderter bekommen, 


von welchen ſich neun Hunderter fuͤglich 

abziehen laſſen, indeme der Reſt noch 

fuͤnfe enthaͤlt. Weil ich endlich von den 

drey Tauſendern eine Einheit entlehnt, ſo 

bleiben nur noch zween uͤbrig, welche 
gleichfalls unter den Querſtrich zur Dif⸗ 

ferenz in die ‚Stelle der Zaufender geſetzt 

werden, 

H. 31. Sollen aber in der zu vermin⸗ Was man zu 
dernden Zahl Nullen vorfommen , fo thun Babe 
verfährt man abermal auf gleiche Weife , ’ 
nur mit dem Unterſchied, daß die Nut" man. . 
len, von welchen man ohnehin nichts ent wirklige 
Sehnen kann, nach gefchehener Entlehs Bröfen yon, 
nung von dem nächften Zahlzeichen , im gupen abzie⸗ 


Sinne zu Neunern gemacht werden muf 


fen. "Die Urfache davon ift leicht zu bes ben ſolle, oder 
greiffen. Denn. wenn. ich z. E. von 20 Wenn in der 
eins anche ſo —* 193 alfo mir sau vermin⸗ 
weilidynureing wegnehme, die letzte Nul⸗ „ ; 

le zum Neuner, mb der zweyfache Zeh⸗ dernden Zahl 
ner, von dem ich einen entlehnen mußte/ Nullen vor⸗ 
zu einem einfachen Zehner. Wiederum ‚fommen, 
wann ic) von 200 eins hinweg nehme, fo 
bleibt 1995 und die beede Nullen werden 
Meuner : nehme ich von 200. zwey hine 
weg, fo bleibe 198 5° und die letzte Nulle, 
welche um einen Zehner vermehrt worden, 
folglich gleich ift ++ 10, wird achte übrig 


\ ’ 


laſſen, die naͤchſte Nulle aber in einen 


Neuner verwandelt. Wiederum, wenn 
| | D 5 ich 


Barum die 
Nullen nach 
geſchehener 
Entlehnung 
gu Neunern 
werden. 


Beweis und 
Exempel da⸗ 
um. . 
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id) 2, von 2000 abziehe , fo bleiben übrig 
1998 ; hier werden abermal alle zwifchen 
der legten Nulle und dem naͤchſten Zahl 
zeichen ftehende Nullen in Neuner vers 
wandelt, Aufgleiche Weife läßt fich nun 
begreiffen, daß auch in groffen Erempeln, 
die man nicht im Kopfe rechnen kann, dies 


fe Veränderung ſtatt haben müffe. Dev 


Beweis davon ift nicht ſchwer. Dann 
wie 10 — 9 + 1,und T00= 9 Zehnern 
+ 9 Einheiten + ı3 fo find auch 1000 
= 9 Hundertern + 9 Zehnern, + 9 Eins 
heiten + 1. . Wenn demnad) nur eine 
Einheit der legten Claſſe ſubtrahirt werben 
folle; fo ift die Differenz = 9 Hundertern, 
+ 9 Zehnern + 9 Einheiten u. fi w. 
Nun werden die Erempel von diefer Gat⸗ 
sung leicht zumachen ſeyn. Man folle 
von 48'0’0'0'0'28 
ſubtrahiren 2503 0046 
ſo iſt de Reſt 22969982 
Dann 6 von 8 läßt 2, a von 2 kann man 
nicht abziehen , fofglich entlehnt man von 
dem naͤchſten Zahlzeichen, 8, welches 
ſchon in der Stelle der Millionen ſteht, 
eine Einheit der Millionen, wodurch ruck⸗ 
werts alle dazwiſchen ligende Nullen in 
Meuner und der Zweyer in 2 + 10 oder in 
12 verwandelt wird. Nun ſage ich 4 von 
12 laͤßt 33 ferner ovon 9 läßt 93 o von 
9 läßt 9, 3 von 9 läßt 6,0 von 9 läßt 9, 
| 5 von 
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s von 7 läßt 2, und 2 von 4 läßt. Um 
mehrerer Gewisheit willen ‚darf man nur 
die $. 29. vorgefchriebene Probe nach⸗ 
machen. 


$. 32. Wie man mit genannten Zah⸗ Von der 
Ten addirt , fo kann man and) genannte Subteaction 
Zahlen von einander fubtrahiren.. 3.E. in genannten 
man ſolle von 6fl. 40 kr. 
ſubtrahiren 4fl. 25 kr. dehlen. 


ſo iſt der Reſt: f ge kr. 


Dieſes Exempel iſt klar und faßlich ge⸗ 
nug. Wenn man aber daskleinere vom . 
groͤſſern ſubtrahiren ſolle, ſo ſcheinet die 
Sache mehr Schwürigfeit zu haben. 
Allein man kann eine ſolche Aufgabe nadı 
zwo Merhoden auflöien. : Dann entwe⸗ 
der muß ich eben wiſſen, wie viel Kreu⸗ 
ger auf einen Gulden gehen, und wo e6 
 nöthigift, für einen Gulden Kreutzer ents — 
lehnen u. ſ. w. oder ich darf nur , wenn Greiften habe, 
ich das gröffere vom Fleinern abziehen fol= wenn man in 
le , die Operation umkehren, und das klei⸗ — 
nere vom groͤſſern ſubtrahiren, den Reſt ðroſſere vom 
aber hernach negativ oder mit dem Zei⸗ ——— 
chen minus bemerken und ſetzen. €.’ 
. weil ſechzig Kreutzer auf einen Gulden ger erfie reihe 
"hen, fo werde ich durch Hülfe des En de. 
Ichnens, folgende Aufgabe leicht berechnen 
koͤnnen. Man folle nemlich 


von 
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von 18fl. 36kr. 
abziehen ı2fl. 40kr. 
fo hat manfl. 56kr. 


Denn wenn ich zu 36 Er. noch für einen 


Gulden Kreuger enelehne , fo habe ich 


Swente und 
leichtere 
Methode, 


Beweis und . 


Nutzen dieſer 
Methode, 


60 + 36 Er. dasift96 Er. vondiefen laß 
ſen ſich su Fr. abziehen, und bleiben übrig 
56 fr. die Gulden aber werden eben deß⸗ 
wegen um einen vermindart : dahero man 
hernach die ı2 fl. ® von 18 fondern 
nur von 17 fl. abziehen darf. Allein die 
andere Art, die ich fogleich anführen 
werde, iſt Fürzer und ‚bequemer : denn 


wenn ich das obige Erempel noch einmal 


ſetze, Bu 
| .: 18fe 36kr. 
—— 12fl. 4o0 kr. 
fo iſt der Reſt ol. minus 4kr. 
denn ich. darf nur 36 von 40 ſubtrahiren, 
und ſagen, der Reſt 4 iſt negativ: dann 
6 fl. weniger 4 fr. iſt eben fo viel als 
s fl. + 56 fr. Diefe Art zu fubtrahiren 


‚hat nicht nur in verfehiedenen weitlaͤufti⸗ 


gen Erempeln , wie ich ben der Berech⸗ 
nung des julianiſchen Periodus in mei 
nem Examine temporum gezeigt habe, 
ihre groffe Vortheile, fondern fie bahnet 
uns auch den Weg zur Subtraction in 
der Buchftabenrechnungz; welche wir jeßo 
vollends erfläaren wollen. 


$. 33. 


» 
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$. 33. Dan giebt in- der Buchſtaben ⸗ Von der 
rechnung verfchiedene Negeln vom Sub⸗ Syhtracti 
trahiren, deren aber diejenigen leicht ent⸗ or 
übriget feyn Fönnen , welche den Grund in der Bus 
davon einfehen und verfichen. Manftabenreg, 


kann plusvon plus, minus von Mis nung. 


. ⸗ 
‘ 


nus, plus von minus, minus von plus, 

gröffers von Fleinerm , und Eleineres von 

gröfferm ſubtrahiren. Alle diefe Fälle 

Eommen hier vor; fie find aber garnihe 
ſchwer, wenn man nur In dem Nach Ä 


ñ———— — — — —⸗ 


denken ſich ein wenig -üben mag. Es Erſter Tall, 
ft natuͤrlich, daß, wenn ich. aan 
von. 444 3b+t pLu6, und 
| ſubtrahite 32a + b+c | Rleinere vom 


der Reſi a + 25 heiffer; — 


das iſt der erſte und leichteſte Fall: dann 

c vonc geht auf, ein von 35 laͤßt 26 
und 3a von 4 a laͤßt ein a Wenn man 
| ferner bey einerley Zeichen das groͤſſere Bivepter gal 
| vom Fleingen abziehet; fo kehrt man, wie wenn man 
#6 $. 34.’gegeigt habe, die Operation Pins von plus, 

um, und zieht das Fleinere vom. gröflern das —2 
| ab, fest aber dem Reſt das entgegen AM: Kleis 
hende Zeidienvor. Z.E. uhielu⸗ 


F 5a+ 2b+3c 


za+6b-+4C . 
| dann, » a! yon 5 a laſſen 34; 6b von 2b 





laͤßt übrig 30 — db — c 
fann 
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Fann ich nicht abziehen ; ich kehre es aber 
um, und ziehe 25 von 6bab, und bemer> 
fe den Reſt 4b mit dem Zeichen — oder 
minus, Denn wenn z. E. der Budy 
ftabe 5. Kreutzer, und dee Buchſtabe a 
Arxempel und Gulden bedeuten follte; fo wird ja (sfl. 
Beweisds +2 fr.) — (2 fl + 6fr.)= 3 fl.—4 fr. oder 
von 3 fl.weniger4 fr. Oder überhaupt, wenn _ 
„einer zween Kreuzer hat, und folle ſechs 
davon bezahlen , fo werden ihm nothwen⸗ 
diger Weife noch vier dazu fehlen ; und 
daB zeigt man im Meft an, mie viel ihm 
zu Bezahlung diefer Schuld noch fehle, 
Eben fo macht mans, wenn man von 
3c fubtrahiren folle 46 ; da dann ein c 
noch fehlet. Das wird unten im Reſt 
angezeigt. Vielleicht druͤckt man ſich auf 
diefe Weife faglicher aus, als wenn man 
| fagt, minus 4b bleiben übrig. Dann 
Mohered die Nedensart übrig bleiben, oder das 
—8 bap Iateinifche Refiduum zeigt etwas politis 
mathematis ves an. Und das iſt eben die Urſache, 
, fe weniger warum ſich fo manche daruberißfhalten;, 
ale nichts wenn fie hören, daß ſich die Peine 
angereimt NE mit weniger als nichts beichäfftige, 
ſcheine? Allein der Scheinmwiderfpruch Hänger blos 
| von dem Schallund Rlange eines Worts 
Auf oder er Medensart a die mar —* 
Vorlaͤufige hinlaͤnglich verſtehet. In der höher 
Erläuterung —** ſind viele negative —2 
dieſes Aus⸗ wirkliche Groͤſſen, und fie heiſſen nega⸗ 
diufs. tiv, weil ſie der poſitiven Groͤſſe in ei⸗ 
ner 


ne u DV — 
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ner entgegen geſetzten Richtung liegen. 
Eben fo muß man auch die negative Zah⸗ 
Ien in der Arithmetik aus dem rechten Ge⸗ 
ſichtspunkt beurtheilen, wenn man davon 
vernünftig urtheilen will; wie wir an ſei⸗ 
nem Ort, fo oft es Gekegenheit giebt, 
zeigen werden. Uebrigens fann man fich 
von dem weniger als nichts, einigers 
maffen einen Begriff durch die Vorſtel⸗ 
fung eines Menfchen machen , der mehr 
Schulden hat, als er zu bezahlen im- 
Stande if. Wiewohlen es wenige Fälle 
giebt, in welchen dieſes Gleichniß die vers 


weineunde Groͤſſen in der Mathematik hin⸗ 


laͤnglich erlaͤutern koͤnnte. Anfaͤnger aber 
koͤnnen ſich damit eine Zeitlang helfen, 
und alle fehwerfcheinende Erempel dadurch 
erklären. | 
5 34 In der Buchſtabenrechnung Andere aber 
giebt es bey dem Subrrahiren noch mehr —— 
Faͤlle, auſſer den beeden, die wir ange⸗ de Faͤlle der 
führt Haben. Sie kommen aber nicht Fnotrtal⸗ 
ſo oft und haͤufig vor. Wer ſich die 
beede $. 33. erklaͤrte Exempel recht ber 
kannt macht, der wird in manchen Rech⸗ 
nungen fortkommen koͤnnen, wenn er 
auch die übrige Fälle nicht wiſſen ſollte: 
doch wollen. wir fie auch noch erklären, 


| ‚gr kann minus von minus, plus von — 
minus, und minus von plus fubtrafe -— 
ren. Wir handeln zuerft vom letzten ze 


ale: Wenn ich von 3 fl, ſebtratn⸗ 
u fl. 


— 
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Dritter Zall, j fl, weniger 6 Er. fo bleibet nothwendige 
wenn minus Weiſe 2 fl. + 6 Er. übrig: dann indem 1 

von plus ſub⸗ den ganzen Gulden abgezogen, fo habe 

\ trahitt wird ich zugleich 6 Er. zu viel abgezogen, folg⸗ 

Nlich muß ich fie im Reſt wieder addiren. 

Demnad) giebt minus von plus im Reſt 

plus. Wenn ich alfo von 32 fubtrahire 
a—— 6b fo bleiben übrig 2 @ + 62635 

oder in förmlichen Erempeln: 0 


4a+3b af. + 3kr. 
„ va—sb 2f.—stt. 


2a+85 2fl. + 8kr. 


Wenn ich alfo minus von plus abziehe, 
fo darf ich nur die Zahlen addiren , und 
die Summe im Reſt mit dem Zeichen 
wierter gall, ylus bemerken. Der zwente Fall ift, 
wenn plus wenn man plus von minus fubtrahiren 
von minus muß. Sch habe 3 fl. weniger 5 kr. da> 
ſlubptrahirt Lon ſollen ſubtrahirt werden 2 fl. plus 3 Er, 
‚fo werden mir im Reſt bleiben ı fl. mes 
wird. niger gfe. In dieſem Fall darf ic) alſo 
nur wiederum die Zahlen addiren, ihre 
Summe aber mit dem Zeichen minus 
bemerken. 3. E. 

3a—6b 3 fl. — 6kr. 

2a+35 2fl. 4 3 kr. 

a—95b fl. —gꝙkr. 
Es iſt noch ein Fall uͤbrig, da man mi⸗ 


nus von minus ſubtrahiret. Diß ge⸗ 
| ſchie⸗ 


fen zu viel ſubtrahiren. Das find num 


, \ . 
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fchichet auf eine doppelte Weiſe: ich fol, Süufter Sal, 
le von z fl.weniger rofr, fubtrabiren ı fl, wenn minus 
weniger 4 Pr. fo werde ich im Meft haben von minus 
ı fl. weniger 6 fr. dann weilich die 4 fr. ſubtrahirt 
nicht ſubtrahiren darf, fo wird der obige, 


Mangel von 10 kr. um 4 geringer, folge ") es mae 


lich nur noch 6 kr. ſeyn. Hingegen wenn bernach 
ich von 2 fl. weniger 10 fr. ſubtrahire 1 fl. Heinere vom 


weniger 12 fr. fo habe ich im Reſt ı fl. plus; vder 
2 fr. Die Urſache iſt leicht zu begreiffen: — 
der obige Mangel von 10 kr. wird nicht 

nur aufgehoben, ſondern in eine poſitive ** einers 
Groͤſſe verwandelt , welche dem Weber, fubtrabies 
ſchuß der untern Zahl gleich iſt. Folg⸗ werben. 
lich geht es hier wie ben der erflen Oper 
ration,’ wennman plus von plus ſubtra⸗ 

hiret; $. 33. die abzuzichende Zahl mag 
hernach geöffer oder Pleiner fenn. 3. E. 





22a— 106 aa—ı0b 
a— 4b s—ııb 
a— 65 a+ 2b 


Denn wenn ich neben dem abgesogenen 
a die 4 5 im erſten, oder die 126 im am 
dern Fall auch noch abzoͤge; fo würde ich 
wuͤrklich zu viel abziehen , weil ich niche 
das ganze a, fondern das um 4oder 135 
verminderte a abziehen darf, Demnach) 
muß ich diefe 4 oder 125 wieder addiren: 
dann gerade um fo viel) würde id) ſon⸗ 


4 


Erempel, 
worinnen 
alle Falle 
vorkommen. 


⸗ 


Erläuterung 
des gegebe⸗ 
nen Exem⸗ 
pels. 
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alle Fälle, die bey dem Subtrahiren vors 
kommen, und in folgendem Erempelent- 
halten find: 


44 + 3b—5c+8d— 7e— ıf 
3a + 8b + 4. —8d— 3e—6f + g—ıb 


\ 056 9:+16d—4e+ 4 g+ 20 


Ein einiger Fall ſcheinet übrig zu ſeynz 
der ſich aber von felbft verſtehen Taßt. 
Ich habe in dem zu fubtrahirenden Rey⸗ 
hen die Buchftaben + g — 25 geſetzt, wel⸗ 
che fich in dem zu vermindernden Neyhen 
auf Feine ähnliche Buchftaben beziehen, 
und dennoch fubtrahirt worden find. Al⸗ 

ein wenn ich von 3 fl. fubtrahire ı fl. + 
3 fr. fo habe ich auch in der zu vermin⸗ 
dernden Zahl feine Kreutzer, und doc) fa- 
ge ich: es bleiben mir im Reſt 2 fl. we⸗ 
niger 3 fr. Eben fo bletben mir 2 fl. + 
3 fr. übrig, wenn ich von zfl. ſubtrahire 


. ıfl.meniger 3 fr. Das Erempel iftfo deut⸗ 


Eine allge⸗ 


lich, daß ich nicht nöthig habe ‚zur Em 


laͤuterung noch etwashinzu zufegen. (Eis 


tes aber muß ich zum Beſchluß vornehm⸗ 
lich anmerken, und meine tefer bitten ſich 
daffelbige befannt zu machen. Wer das 
obige Erempelnur obenhin anſiehet, wird 


ine, e Reſt 
mei A finden, daß der Reſt eben fo ‚ausfallen 


nuͤtzliche Me: 
gelfür alle 
Sälle der 


wuͤrde, wie er ausgefallenift, wenn man 
bie - Zeichen "der zu ſubtrahirenden Zahl 
winändert, das ift, afemal aus plus mi. 

nus 


vier Bechnüngsarten. 67 


mus und aus minus plus gemacht , und Suhttaction 

hernach beede Reyhen addirt Härte. Aus in der Buq⸗ 

diefer Anmerkung läßt ſich eine einige al: ſtabenrech⸗ 

gemeine kurze und faßliche Regel fuͤr alle 

nur mögliche Faͤlle der Subtraction in MR 

Buchftaben , abftrahiren , welche folgen, 

der maſſen ausgedruckt wird: veraͤndere 

alle Zeichen der abzuziehenden Zahl, 

und addire nach. geſchehener Deräns 

derung. Oder Ver wandlebeyder ab- 

zuziehenden Zahl die Zeichen plusin 

minus und mins in plus, hernach 

addire beede Zahlen. Diefe Negelift Groſe son 

ungleich beffer , als diejenigen , welche für theile dieſer 

alle einzele Fälle befonders eingerichter z..cr, 

find, und weil fie ſchwer zu lernen find , 

auch nicht gleich oft vorkommen, das 

Gedaͤchtnis nicht nur befchweren, fondern 

auch bald wieder vergeffen werden, 

35. Multipliciren heißt eine Bafl Was Miteh 

etlichmal zu ſich felbft addiven; die Multie iciten ſeye. 

hicarion in ganzen Zahlen iſt alfo wir | 

lich eine Art die allen zu vermehren, 

Diejenige Zahl, welche etlichmal zu ſich samen, dia 

ſelbſt addirt wird, heißt die zu multiplici⸗ dev der Muß 

tende Zahl; die andere Zahl, welche an: ren 

zeigt, wie oft die erſte zu fich ſelbſt addirt Nemtic dro⸗ 

worden, iſt der Mulriplicator; beede zur ider 

ſammen heiſſen die Factores oder die Effi⸗ cieres ddee 

cienres. Die nach geſchehener Operation —— 

erfundene oder herauskommende Zahl net: toru. [.w. 

net man das Lactum oder das Product. 
| 3 


G⸗ 


Wie und 
warum man 
in der Mul⸗ 
tiplication 
die gewoͤhn⸗ 
liche Addi⸗ 
tion blos in 
eine ſchnelle⸗ 
re Addition 
vpexrwandle. 
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3. €, ich folle ſechs mit drey multiplieiren, 
fo find 6 und 3 die Sacrores; 3 mal 6 oder 
18 aber ift das Product oder Factum. 
Die Multiplication feloft gefchiehet wir 
Lich durch eine fchnelle Addition; und zwar 
im vorgefchriebenen Sal, durch eine drey⸗ 
malige Additiondes Sechfers zu ſich felbft : 
denn wenn ich 6 dreymal zu fich felbft 
addire, wie im beygeſetzten Erempel, 

6 

6 

— 
fo iſt die Summe: 18 
Dieſe Summe heiſſet nun in der Multi⸗ 
plication ein Product. Weil aber eine 
ſolche Operation zu weitlaͤufftig würde, 
wenn ich groffe Zahlen z. €. 324 mit 
256 multipliciren oder zweyhundert und 
fechs und fünfzig mal zu fich felbft addiren 
ſollte; fo hat man auf Mittel gedacht , 
die gewöhnliche aber daben langſame Ads 
dition in eine fihnellere, Fürzere und we⸗ 
niger Plag einnehmende Adbition zu vers 
wandeln. Und dag gefchiehet durch Huͤl⸗ 
fe des Einmal eins oder der pythagori⸗ 
ſchen Rechentafel, welche man austwens 
dig lernen, oder, ſo oft man multiplicirt, 
beſtaͤndig vor Augen haben muß. Dieſe 
Rechentafel iſt nichts anders als eine 
wirkliche Addition aller moͤglichen einfa⸗ 
chen Zahlen, ſo oft ſie ſich nach ihren er 


6 
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heiten zu fich ſelbſt addiren laſſen. 8. E. Warum bes 

was iſt die Summe , wann g zu ſich felbft einmal eine 

9 mal, oder 8 mal, oder mal, oder 6 nur bie en 

mal. f. w. addirt wird. Ueber die Zchs Loodergger 

ner, Hunderte, Taufender u. fx 10. darf die lernet wers ” 

Mechentafel nicht hinausgehen. Dann 

. von zehen bis Hundert kommen alle einfa; den dürfe. | 

be Zahlen wieder vor; fo auch von huns 

dert bis taufend u. ſ. w. Man hat alfo 

genug, wenn man biefe fchnelle Addition 

von 1 bis 9 auswendig Fann: weil die . 

weitere Stellen durch die Detimalprogref? 

fion von felbften nach dem erften Capitel 

beſtimmt werden. Nur muß man Achtung 

geben, ob man mit eigentlichen Einheiten, 

oder mit Zehnern, oder mit Hundertern u. 

f. w. multiplicire; in welchem Sal die 

Bahlzeichen fo viel Nullen hinter fich be⸗ 

kommen, um fo viel Stellen fie ihrem 

. Werth und Rang nad) vorgeruͤckt wers 

den. Doc darf man die Nullen nicht 

ausdruden , wenn man nur die Stelle 

oder den Raug im Anfang gleich genau 

beobachtet. Endlich fichet man leicht, —— | 

daß die Erfindung diefer fehnelen Adbi: dung des 

sten ſich auf. die gewoͤhnliche und bey uns einmateing 

eingeführte arabifihe Aahtrakhen gruͤnde, runde; 

folglich bey andern Zeichen nicht ſtatt ha⸗ 

be, wenigſtens wenn fie ſtatt finden ſollte, | 

vorher nach der Menge der Zeichen ver warmes 

ändert werden müßte. So darf man 3. ben der Leib⸗ 

€. bey der geißnizianifchen Dyadik das "staniigen 
| E 3 Ein⸗ 


| 
.. 
| 
| 


Duadit und . 


ben ber blofe 
fen Buchſta⸗ 
benrechnung 
nicht ſtatt 

finde? 


Oob man de⸗ 


nen zu lieb, 
die das Eins 
mal eind 

nicht lernen 
mögen, leichs 
tere Huͤlfs⸗ 
mittel zu 
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Einmal eins nicht wiſſen, und kann doch 
alles multipliciren, wenn man nur dupli⸗ 
ren kann. Auf gleiche Weiſe braucht 
man zur Multiplication der Buchſtaben 
als Buchſtaben gar kein Einmal eins, 
wie wir an ſeinem Ort zeigen werden. 
Hingegen zur gewoͤhnlichen Multiplica⸗ 
tion unſerer eingefuͤhrten Zahlzeichen muß 
man das Einmal eins wiſſen. Und es iſt 
eine bloſe Traͤgheit, wenn man es nicht 
fernen mag. Ich kann daher die allzu⸗ 
groſſe Herablaſſung dererjenigen nicht bil» 
figen , welche den Arichmerifchen Muͤßige 
gängern zu gefallen allerhand Methoden 
erfunden haben , beren fie ſich bedienen 


koͤnnten, wenn fie zu traͤge ſind, das Eins 


mal eing zu lernen. Alle diefe Manieren 
aber find ungleich weitlauftiger , alg die 
gewöhnliche, welche durch Huͤlfe des py⸗ 
thagorifihen Mechentäfeleins fich ausrech⸗ 
nen laßt. Man wird dahero um fo wes 


multipliciren niger yon mir fordern , dafi ich.eine das 
erfinden ſole Yon namhaft maghen folle, weil derjenis 


und fönne ? 


ge, der das leichte und Furze Einmal eins 
gelernet hat , drey Erempel gerechnet has 
ben wird, ehe der andere , der die Regel 


der Saufen vorziehet, nur die Zuriftung 


zur Berechnung eines einigen Exempels 

gemacht hat, | 
$. 36. Ich habe die pythagoriſche Mes 
chentafel oder das Einmal eins oͤfters 
ſchon genennet, and) gezeiget, morinnen 
die 


— ö2 re... 
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die Vortheile deſſelben beſtehen: doc) wird Was das on 
die Sache deutlicher werden, wenn ich thagoriſche 
die Tafel, oder vielmehr dag Taͤfelein ſelbſt gechentaͤfe⸗ 
herſetze. Man macht ein Quadrat, und si. gye; 


“theilet e8 nach der Breite und Länge in 


gleichviel Fleinere Duadrätlein , nemlich 
auf jeder Seite in neun Quadrätlein, ein ; 
ſchreibet fodann die einfache Zahlen von 
ı bis 9 nach der Quer und Laͤnge in 
die erfiere Quadrätlein; hernach addirt 
man eine jede einfache Zahl nach der Ord⸗ 
nung 2, 3, 47 5, 6, 7, 8, 9mal zu ſich 
ſelbſt, und fchreibe die Aggregata in die 
folgende Quadraͤtlein. Z.E. 


— — 9 
| 8 rel ı2]14Jı6] 18 





ı|2|3 











:| 416 
: 3167; 6] 31691 [2 |ı$|ı8|21]24|27 
4| s|ı + | sl: 122126 


12|16]|20|24| 28 | 32 | 36 

s lxolis [20l25|30]35 140.145 

— 125 24|30|36 42 4854 

7114 |z1]28]35 1421 49156163 

{8116 ]24132 [40 [48 | 56 | 64 | 72 

918127136 145154163 172 | 81 
In dleſem Taͤfelein werden alle einfache erfärung 
Zahlen nad) der Ordnung neunmal. zu rauch dep 
fich felbft addire. 3. E. wenn ich 6 nach ſelben. 


der Quere ober. einge ſuche, fo finde ich 
4 
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in den folgenden Quadrätlein die Sun 

me von6 , zweymal, oder 3 mal, oder 4 

mal, oder 5 mal u. ſ. w. zu ſich felbft ads 

diret. Wil ich nun die Producte wiffen, 

fo darf ich nur die eine Zahl nach dem ers 

ften Querftrich, oder nach der Breite, und 

Die andere nad) der Sänge, aber im erften 

Reyhen der Quadrätlein, auffuchen, und 

die auf beede Zahlzeichen in geraden Lir 

‚nienfich beziehende Zahl fuchen , welche das 

Product feyn wird. Z. E. wie vielift 7 

mal4? Sieben fuche ic) nach der Laͤnge, 

4 nach der Breite; Alsdann fchaue ich 

von 4 in die gerade Linie herunter, bisdie 

Querlinie von 7 die obige Verticallinien 
duxrchſchneidet. Das dafelbft befindliche - 
Quadrätlein enthält das Product 28, 

oder das Aggregat von 7 viermal zu fich 

ſelbſt addirt. Eben fo würde ich dieſes Pros 

Duck finden, wenn ich 7 nad) der Breite 

und 4 nach der Sänge fuchen wollte. Dies 

fe Rechentafel hat vor dem fonft gewoͤhn⸗ 

licher maflen vorgefchriebenen Einmal 

eins den Vorzug, daß man fogleich hins 

ter fih und für fih, wie man fagt, 
multipliciren ober 3. E. wiſſen fann, wie 

Sie man das viel nicht nur 7 mal 9, fondern aud) 9 
——— — mal 7 ſeye. Doch wollen wir jetzo das 
und leraen gewöhnliche Einmal Zins zum lernen 
pie auch noch herſetzen: 


\ 


amal 


- — — 


J 
..« 


© WI I WI N I N VS 


—XEXIXXXXXCE 


AMAMAA 


mal 10 iſt 4] 
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mal nr iſt 2175 mal sg iſt a5 
mal 2 iſt 4175 mal 6 iſt 30 
mal 3 iſt 615 mad 7 if 35 
mal 4 iſt 8ıs mal 8 ift go 
nal 5 iſt 1015 mal 9 iſt ar 
mal 6 iſt 1215 mal 10 iſt so. 
mal 7 iſt 14 
mal 8 ft 1616 mal 6 iſt 36 
mal 9 it 186 mal 7 iſt 4a 
mal 10 ift 20.|6 mal 8 iſt 48 
| s mal 9 iſt ya 
6 mal 10 ift 60. 
mal 3 iſt 917 mal 7 iſt 49 
mal 4 if 1217 mal 8 iſt 56 
mal gift 1517 mal 9 iß 63 
mal 6 if 1817 mal 10 iſt 70. 
ma 7 it aı 
mal 8 ift 24|8 mal 8 if 64 
mal:9 ift 27|8 mal 9 iſt 72 
mal 10 if z0.,8 mal 10 iſt 80, 
Io mal 9 iſt 81 
| 9 mal 10 iſt 90 
mal 4 iſt 16 | FJ 
mal y M 20 | 10 mal ro if 100 
mal 6 ft 24 | 10 mal 100 iſt 1000 
mat 7 ift ag, 10 mal tooc if 10000 
mat 8 ift 32 ıomal 10006 ift 100000. 
mal 9 if 36 romal 100000iſt 1000000 
oder Million. 


Es. 5. 37. 


Wie man 
dur Huͤlfe 
des Einmal 
eins wirklich 
multiplicire? 
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$. 37. Nun wird es gar keine ſonder⸗ 
liche Kunſt ſeyn, alle nur moͤgliche auch 
noch fo groſſe Zahlen zu multipliciren. 2. 
E. ich folle 3648 mit 436 multipliciren , 
das iſt 6 mal, hernach 30 mal , undends 
lihnod) 400 mal zu fich felbft addiren: 
folglich fege ich den Multiplicator unter 
die zu multiplictrende Zahl , fo, daß die 
Einheiten unter Einheiten , Zehner unter 
Zehner und fo meiter zu ftehen kommen; 
hernach mache ich einen Strich, und muls 
tiplicive nach dem Einmal eins zuerft al 


les mit den Einheiten , ferner mit den 


Zehnern, endlich mit den Hundertern, 


und adbire zulege die gefundene einzefe 





Producte zuſammen. 


3648 

21888. 

10944 

tt 
. 1590528 | 

Dann ich fage 6 mal g ift 48; feße alfo 
8 Einheiten und behaltedie 4 Zehner für - 
die folgende Stelle; ferner 6 mal 4iſt 24, 
und 4 Zehner, die ich behalten, dazu, gez 
ben 28, das find 8 Zehner die ich feße, 
und x Hunderter die ich für die folgende 


Stelle der Hunderter aufhebe ; weitere 


6 mal 6 iſt 36 und die 2 übrig behaltene' 
Hun⸗ 
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Hunderter dazu, machen 38 u. f. w. 

Wenn ich alles mit den Einheiten durch⸗ harum man 
. ⸗ 

multiplicirt habe, fo multiplicire ich auch wenn mit 

mit den Zehnern, undfage: 3 mal 8 oder nn 

30 mal 8, denn es find, wie ihre Stelle cirt wird, das 

ausweißt, 3 Zehner , geben 24 Zehner, tie 

oder 240 Einheiten ; folglich muß ich ents temat um eis 

weder unter den erften achter in die Stel; ve Stelle vor, 

len der Einheiten eine Nulle fegen , oder en en 

darf ich dieſelbe auch ganz leer laſſen, 

wenn ich nur den vierer unter die folgen⸗ 

de Claſſe ſetze, weil er Zehner anzeiget, 

folglich unmoͤglich unter die Einheiten ge⸗ 

ſetzt werden kann. Aug gleichem Grun⸗ 

de muß ich, wenn ich mit Hundertern 

multiplicire, das erſte gefundene Zahlzei⸗ 

chen unter die Stelle der Hunderter ſetzen 

u, ſ. m, Daß endlich die partial Pro: arm die 

ducte hernach befonders addirt werden pattial pres 

miffen , ift vorhin klar: dann ich verlan⸗ ).%,° clan 

ge nicht blog die zerfchiedene partial Pros addirt wers 

ducte , fordern dasjenige Product zu wiſ⸗ den? 

fen ‚das allen zufammengenommen gleid) 

iſt. Da ich nun durch diefe Rechnung die ee ol 

Summe der Producte aller Einheiten,aller cation in uns 

Zehner,aller Hunderter u,fw.in die zu mul⸗ able. 

tiplicirende Zahl befomme ; fo fiehet man“ 

leicht, daß nad) der vorgefchriebenen Me⸗ 

thode alle mögliche Zahlen multipliciet 

werden koͤnnen. Und dag ift der Beweis 

von der Multiplication, 


$.3% 


76 Arithm. II. Cap. Don den 


§. 33. Bey der Multiplication kom⸗ 

men keine beſondere Faͤlle wegen den Nul⸗ 

len vor. Dann wie die Nullen, als 

Wiemandie welche blos die Plaͤtze ausfuͤllen, und den 
Nullen in ang der Zahlzeichen beftimmen helfen, 
der Multipli, in der Addition nichts vermehren , fo vers 
mehren fie auch nichts in der Multiplica⸗ 
ion de sion: man fagt dahero ganz recht, Nub - 
Bande; le mal Nullen ift Nullen, zweymal Nul⸗ 
len iſt Nullen u. ſ. w. Weil fie aber 

nichts deſto weniger den Rang der Zahls 

zeichen wirklich nach der Decimalprogref 

fion vergröfften , fo darf man fie auch 

pier nicht gänzlich aus der Acht laſſen. 

Wann ih z. €, 423. mit 100 multis 

plicire, fo fege ich: 423 

| 100 


000 
000 
423 
| | . 423060 

Erfier Sal, und fage, weil Feine Zahlzeichen in ber 
wenn am En, Stelle der Einheiten ſich befinden, Nuls 
de einige. lemal 3 ftNulle, o mal 2ifto, o mal 
4iſt 03 ferner, weil Feine Zahlzeichen in 
Mulen ange der Stelle der Zehner flchen, abermal 
haͤngt find; Nulle malz iſt Nulje, o mal z ift o, o 
fie mögen Mal 4 iſt 0; fange aber unter der Stelle 
hernach den der Zehner an 9. 37. Endlich weil ein 
Hunder ter da iſt, fo fange ich zuletzt in der 


Stelle der Hunderter zu fehreiben an, Fo 
| - age 
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fage x mal 3 iſt 3, ı mal 2 iſt 2, 1 mal Multiplicator 
Aiſt 43 die partial Producte addire ich zu⸗ oder der zu 
ſammen, und bekomme die Zahl 42300. multipfic 
Aus diefem Erempelift klar, daß man einer yenpen gang 
Zahl, die mit 10,100, 1000, u. ſ. w. mul⸗ t 
tiplicirt wied , nur fo viel Nullen anhaͤn⸗ rsebans 
gen darf, als der Multiplicator Nullen 9 
enthält. Wenn ich alfo 34 mit 1000 
multiplicire, fo ift das Product 34000, 

Sollte id) aber 34. mit 2000 multipliciren, 

ſo multiplicire id nur mit 2 und hänge 

dem Product die 3 Nullen noch an, z. E. 

8000 ift das Product von 4. 2000, 

Eben fo geht es wenn ich 2000 mit 34 
multiplicire; indeme ich abermal nur den 

Zweyer mit 34 multipliciren und hernach 

dem ‘Product die z Nullen anhängen darf, 

Sollten aber mitten in der Zahl Nuſlen Fwenter Fan, 
. feyn, fo verfahre ich nachder allgemeinen wenn in der 
Regel; oder wenn die Nullen im Multi⸗ gpirte Nul⸗ 
plicator flehen , forudeid) nur das erfte ,., ſteben 
Zahlzeichen nach der Nulle um zwo Stel⸗ 


len u. ſ. w. zumal fort: Z. E. ‚und zwar erſ⸗ 
3004 lich in der zu 
| 23 multipliciren⸗ 
9012 den Zahl. 


6008 
699092 | 
z mal 4 iſt 12, das find z Einheiten und 
ein Zehner für die folgende Stelle; fer⸗ 
wer 3 mal o ift o, und ein Zehner von | 


\ “ 


ET Te 


ferner in dein 
Multiplica⸗ 
tor, oder 
wenn der 
Multiplica⸗ 
tor zwiſchen 


den erſten 


und letzten 


Zahlzeichen 





Nullen hat. 


Beweis und 
Ptobe von 
den bey den 
Nullen gege⸗ 
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dem vorhergehenden Product,giebt ı indie 
Stelle der Zehner; weiters 3 mal iftoy 
welche ich in die Stelle der Hunderter fee 
u. ſ. w. Stehen aber die Nullen im Mul- 
tiplicator , fo rücke ich das Product um 
2, 3, oder mehr Stellen , je nadjdem es 

viel ‚oder wenig Nullen find > jumal 
fort. Z. k. 34086 
2006 
304516 
it 

| 68376516 

Dann 6 mal 6 iſt 38, das ift, -6 Einhei⸗ 
tenund 3 Zchner für die folgende Stelle ; 
6 mal gift 48 und 3 Zehner, die übrig 
behalten find, dazu, geben 51, das iſt, ein 
Zehner und $ Hunderter; den Zehner fes 
Bei) und die 5 Hunderter kommen in 
die folgende Stelle; 6 mal o ifto , und 





5 Hunderter dazu, geben 5 Hunderten, die 


in die Stelle der Hunderter kommen u. 
f. w. Hernach follte ich mit Zehnern al 
les durchmultipliciren : teil aber der 
Multiplicator inder Stelle der Zehner ei⸗ 
ne Sue hat, fo ruͤcke ich in die Stelle 
der Hunderter mein nädıftes Zahlzeichen 
fort 5 weil aber. der Multiplicator auch in 
dieſer Stelle eine Nulle hat, fo wird das 
naͤchſte Zahlzeichen in die Stele der Tau⸗ 
ſender gefchtieben : dann ic) multiplicire 
hernach mit 2 Tauſendern; und lage: Pa 

ind 
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6 find 12 Tauſender; folglich muß der denen is 
weyer in die Stelle der Taufender zu gem. 

EA fommen. Sollte einer die Sache 

noch nicht begreiffen, fo darf er nur nad) 

der allgemeinen Regel multipliciven 5 in 
welchem Gall er leicht finden wird, daß 

er ſich ohne Noth doppelte und drenfache 

Mühe mache, wenn er die gegebene Mies 

gel nicht befolget. 3. €. 


34086 
2006 
204516 
0000009 
0060000 
68172 
| 68376516 
Ser kommt das obige Product wieder 
heraus ; und der Lnterfcheld beſtehet nur 
darinnen , daß ſich der Rechner unnoͤthi⸗ 
ge Mühe mit den Nullen machen, und bey 
Fa zweyten und dritten Partialproduct 
jagen mußte: o mal 6 ijt o, o malgifto, 
9 mal o iſt o, o mal 4 iſt o, u. ſ. w. u 
F. 39. Aus dem bisherigen erhellet , Einige allge⸗ 
daß man mit Nullen und mit eins multi⸗ meine Säge 
pliciren koͤnne. Was aber mit Nullen werden aus 
uinleipliciee wird, das wird zu Nullen. den bisheri⸗ 
Vlermal Nullen ift Nullen, und viermal gen geiol 
Nichts iſt Nichts, heißt alfo gleich viel, ger! 
Soleicht dieſe Anmerkung iſt , fo noͤthig 
will es fer ‚dag man fie mir Fleiß In | 
.. als 


* 
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Eine wirſtihe halte, und wiffe, daß eine wirkliche Groͤß 
— mit Nichts oder mit Nullen multipli⸗ 
et wird cirt zu Nichts werde. In der Differens 
| e tialrechnung werde ich den Musen davon - 
zeigen, und beweifen , was für wichtige 
ee Fehler durch Beobachtung diefer Kleinlg⸗ 
keiten vermieden werden Finnen. Alle 
Melt weiß es, daß einer, wenn er vier 
mal nichts hat, ſo viel habe, als wenn 
er einmal nichts oder überhaupt nichts 
habe. Und doch iſt diefer fo gemeine 
und befannte Sat eben fo wichtig , als 
zin ni fruchtbar der folgende Grundſatz ift: daß 
durh eins einmal Eins Eins ſeye; oder daß eineZahl, 
multiplicirt, durch eins multiplicirt, weder vermehrte 
| nt noch vermindert werde , ſondern fich felbft 
Bo dermin— —— bleibe. 3. E einmal 
ober ſechs iſt gleich fechfen; oder 1.6=6. und 1. 
eins: eins =; H Aal Den Nutzen von dieſem 
fo gemeinen und jedermann verftändlichen 
Mugen dis Satz wollen wir gleich. im nächften Ca⸗ 
ſes Sates; pitel bey den Verhältniffen und Bruͤchen 
zeigen; indeme fich die meifte Demons 
rationen der dafelbft vorzutragenden 
——— Lehre von den Verhaͤltniſſen 
blos darauf gruͤnden, und dadurch faß⸗ 
Wie und lich gemacht werden koͤnnen. Man fies 
warum die het hieraus, daß die gemeinſte Wahrhei⸗ 
item een die fruchtbarſten ſeyen, und daß man 
diefeudht, ja nichts als eine Kleinigkeit anfehen oder 
barſten ſeyen; verachten ſolle, man habe dann zuvor bes 
Kndiegien Wiefen , daß ea eine wirkliche Steinigei 
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fene, und meder im gemeinen Leben noch nigteiten 
in dem Reich der Wiffenfchaften irgend en aeg” 
eine nuͤtzliche Folge haben koͤnne. 

$. 40. Wenn wir die Are zu multis 
plicieen noch einmal betrachten , fo finden 
wir , daß das Product die eine von den 
gegebenen Zahlen fo oft in fich enthalte, 
als die andere von den gegebenen Zahlen 
Einheiten in fich begreift. In Eleinen 
Erempeln erhellet diefes ganz deutlich. 
Dann wenn ich 3 mit 2 multiplicire, fo 
kommt 6 heraus. Diefes Product 6 ent» 
hält den einen Factor 3 fooft, als der ans. 
dere Factor 2 eins in fich begreifft: dann 
3 iftin 6 zweymal, und eines ift in 2 aud) 
zwenmal. enthalten, Wenn mir alfo  Worinnen 
ſchon dividiren Fönnten, fo durften mir Die Probe, 
nur das Product mit einem von den ger plication ber 
gebenen Factoren dividiren ; fo würdeder 9%; 
Quotient. der andere Factor ſeyn, wofer⸗ 
ne wir in,der Rechnung nicht gefehlt hats 
ten: und dag wäre die Probe der Mul⸗ 
tiplication. Weil wir aberdie Kegeln und warm 
der Diviſion noch nicht vorgetragen har man ſie noch 
ben, fo muͤſſen wir dieſe Probe noch fo, 
lange auffchieben , bis wir deutlich wiſ⸗ icht vortra— 
fen, was dividiren ſeye. Inzwiſchen hat gen koͤnne? 
Hr. Baron von Wolf die obige Eigen⸗ 
ſchaft des Products in Ruckſicht auf ſei⸗ 
ne Factores zur Deſinition der Multipli⸗ 
cation gemacht. Da aber die Nominal⸗ guf was man 
deſinitionen willkuͤhrlich find, weileinejer,, zer min“ 
nn 3 de ep ber will 


A 





Führlichen 

Iogifchen Er; 
Härung in 
einem Bor: 
trag haupt: 


ſaͤchlich zu fe; 


ben habe. 


Bon ber 
Multiplica⸗ 
tion in ge⸗ 
nannten 
Zahlen. 
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de Eigenſchaft, die der Sache allein zu⸗ 
kommt, für eine Erklaͤrung derſelben an? 
geſehen werden kann, auch ein jedes Ding 
verſchiedene Eigenſchaften von ſolcher 
Gattung haben kann; ſo darf nian aller 
inal diejenige wählen , die einem zu feis 


nem Zweck am dienlichften , für die Leſer 


und Zuhörer aber am faßlichften und fo 
befchaffen zu ſeyn feheinet, daß alles übris 


‘ge, was von der Sache gefagt werden - 


folle, auf eine ungezwungene und leichte 


Art daraus hergeleitet werden Fann. . 


$. 41. Die Multiplication Fann auch, 
wie die Addition und Subtraction, in ge⸗ 
nannten Zahlen gefchehen. Weil fich 
aber Gulden mit Kreußern, u.f. w. wenn 
man die Gulden nicht vorher zu Kreußern 
gemacht hat, nicht wohl muleipliciren laffen; 
fo fiehet man fehon, daß man in diefem Fall 
alles unter einerley Benennung bringen 
muͤſſe. Wiewohlen wir an feinem Ort, 
befonders in der Geometrie, zeigen wer⸗ 
den, daß man diefer Reduction durch eis 
nige andere Vortheile koͤnne überhoben 
werden , und z. E. 3 Schuhe 4 Zoll mit 
5 Schuhen 6 Zoll multipliciren duͤrfe, oh⸗ 
ne daß man noͤthig haͤtte, die Schuhe in 
Zolle zu verwandeln. Dergleichen Re⸗ 
geln der Fertigkeit werden wir nur bey 
ſolchen Faͤllen melden, welche von ſelbſt 
eine Gelegenheit dazu geben, weil es ei⸗ 
gentlich unſre Abſicht nicht iſt, das Me 
- tiſche 


\ 
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beſonders abzuhandeln. Uebrigens ift 


das Multipliciren in genannten Zahlen 

nicht ſchwer. Wenn man 2 fl. 6 fr. mie 

4kr. multipliciren folle, fo macht man die 

Bilden zu Kreußernz und addiret die noch 

dazu gehörige Kreutzer, die Summe wird 

hernady auf die gewöhnliche Weife muls 
tiplicirt. Z. E. zfl. machen 120 fr.und 6 fr. 

dazu , geben 126. Diefe multiplicire ich 

mit.4. Das Product giebt 504 fr. weldhe 

ich hernach durch die Divifion mit 6o wies 

derum in Gulden verwandele, und was 

übrig bleibt ‚in die Claffe der Kreutzer bes 

fonder feße. | 

. 3. 42. Es iſt noch uͤbrig, daß wir wie mann 
auch die Mulciplication in der Buchſta⸗ der Bucta 
benrechnung zeigen. Buchſtaben werden benrechnung 
miteinander ohne das Einmal eins, durch multiplisire 2 
blofesZufammenfegen multiplicirt. Wenn 

ich a mit / multipliciren folle, fo feße ich a 

undd sufammen, und fage, das Product 

ift ab. Eben fo ift von ain 2 und c das 

Product abe oder bac, oder beca u. ſ. w. 

Dann es gilt gleichviel, wo die Buchs Aeeunıee- 
ſtaben fichen , und welcher von ihnen ber feye, welche 
erfte oder der. legte fenn fol. Man Eönn- en ie 
te aud) bey den Zahlzeichen diefe Weiſe plication zu 
zu multipliciren einführen , nur mit dem erſt oder zu 


AUnterſcheid, daß die Factores durch Punk— lebt Reden 


te, als die Zeichen der Multiplication, 


‚miteinander müßten verbunden werden: 
52 weil 
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weil ſie ſonſten, wenn ſie blos zuſammen⸗ 
geſetzt wuͤrden, eine andere Bedeutung 
hätten. Z. E. 6 folle mit 5 multiplichtt 
werden. Wenn einer nicht wirklich muß 
tipliciren mag oder kaͤnn, ſo darf er nur 
ſetzen 6. 5, oder 5. 6, oder 6x 5. Das 
Product von 32 in 245 iſt 32. 245, und 
hen nachder wenn man es nod) einmal mit ı5 multi⸗ 
Bucfiaden, Pliciren ſollte, ſo heißt eg 32. 245. 15. 
tehnunges Dieſer Methode bedient man fic) in ma⸗ 
Meihere thematiſchen Schriften nicht felten , ber 
multipliciren fonders wenn man nur die Formeln ans 
Könne? zeigt, wie etwas berechnet werden folle; 
da man dann die wirkliche Arbeit den 

- gemeinen Rechenmeiſtern vollends übers 


laͤßt. 
Bond man it Br 43. & leicht nun die erfte Haupt⸗ 
Säle beo dies regel In der Buchitabenrechnung ift, fo 
PA giebt es doch) auch befondere Fälle, welche 
plication zu man in der Ausübung beobachten muß, 
beobachten "Dan es können erftlich Zahlen bey den 
habe. Buchſtaben ſtehen, hernach giebt es die 
ſchon benamßte Faͤlle, da man nicht im⸗ 
mer plus mit plus; ſondern auch plus mit 
minus, und minus mit minus multipli⸗ 
Die man. cirt. Wenn die Buchſtaben Zahlzeichen - 
ae vor ſich haben, fo multiplicirt man gemei⸗ 
Ducftaben niglich die Zahlzeichen nad) der gewoͤhnll⸗ 
or * das hen Regel, und ſetzet fodann das Buch⸗ 
ben. ftaben = Product felbft ihnen unmittelbar 
nach Z.E. 32 multiplicire mit 4 giebt 
‚1206, 5% multiplicirt mit 205 giebt 'oabx, 
n ”. u.ſ.w. 


Wie man auch 
die Zahlzei⸗ 


Zeichen, folglich iſt aumd.c plus. Denn 
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u. ſ. w. Sind aber die Zahlen groß, daf 

man fie nicht ſogleich im Kopf ausrech⸗ 

nen kann; fo verbindet man fie durch das 
Multiplicationgzeichen. Z. E. z04r muls 

tiplicire mit 5 4ab giebt im Product (54. 

204) abx. Diefe Fälle find leichtzes giebt 

aber noch fehmerere , welche jeßo folgen. 

: 5. 44 Wenn man plus mit plus mul⸗ Wie man 
tiplicirt, fobegreifft man aus dem bishes plus mit mis 
tigen leicht , daß das Product auch plus 4 multipli⸗ 
oder poſitiv ferm muß. Multiplieirt man 5 
aber plus mit minus, und minus mit mie 9° 
nus; fo mußman die Regeln für das Zeis 
chen des Products erft fuchen. Wir wol 

len zuerft fehen, was heraus Fomme, went 
man plus mie minus, oder welches gleich 
viel iſt, minus mit pfus muleiplicire. Es 

fey gegeben a —b, das folle mit c multi» 
plicirtwerden. Das aunddasc hat kein 


= 


eine jede Groͤſſe, diezu Anfang fteher, und Warum eine 
fein Zeichen vor ſich hat, iſt eben deswe⸗ jede Groͤſe su 
gen pofitiv. Diß gehört zwar noch zur Anfang ges 
marfhematifchen Sprache ; doch findet es gene, wenn fie 
auch hierfeinen rechten Plas. Die Mas kein Zeichen 
thematifverftändigen haben diefeRegelun 
ter fich feſtgeſtellt: daß fie einer pofitiven vor ſich bat, 
Groͤſſe zu Anfang einer Reyhe von Groͤſ⸗ pius ſeve. 
fen fein Zeichen vorſetzen wollen 3 vers 
muthlich deswegen , damit die Zeichen 
vicht gar zu oft vorfommen und allzuviel 

Platz einnehmen. Wenn alfo der erfie 

W 33 ı uch? 


Was heraus 
komme, wenn 
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Buchſtabe in einer Rechnung kein Zeichen 
hat, fo iſt er allemal pofitiv, und man 
darf im Sinne das Zeichen plus hinzu 
denfen. Km nun wieder auf das Erem; 
pela— multiplicire mit c zu kommen, ſo 


man plus mit fehen wir fogleich , daß man das a nicht 


minus mul 
tiglicire ? 


Exempel und 
Beweis, daf 


minnus mit 


plus minus. 
gebe, 


ganz, fordern nur das um ein d vermins 
derfe a mit c multipliciren folle. Wenn 


wir alfo a mit c multipliciren , und dag 


Product ac ſetzen, fo haben wir es un c 
zuviel multiplicirt: folglich begreifft man 
ſchon, daß man von diefem Product et 
was abziehen müffe; und zwar weil ich 6 
auch mit multipliciren folle, gerade das 
Product be. Diefes wird alfo negativ 
werden. - Wenn alfo plus mit minus 
multiplicirt wird, ſo bekommt das Pros 
duct das Zeichen minus oder wird nega⸗ 
tiv. Das Product von æ —b in c iſt als 
fo ac—be. Sollte jemand daran zweifeln , 
fo darf er nur die Probe mit Zahlen mas 
then, und z. E. für ſetzen einen Sechſer, 
für deinen Zweyer, undfürc einen Dreyer 
fo wird er haben 6 — 2 multiplicirt mit 3. 
Das ift nad) ‚unferer Kegel 6.3 — 3. 2 
=18—6= ı2. Welcher Ausdruck ganz 
richtig ift, und mit der gemeinen Art zu 
multipliciren übereinfonme. Dann 6 


Weniger 2 iſt 4, und 4 mie 3 multipliciee 


giebt 12. 
ſ. 45. Wie wollen aber von dieſer 
Megel noch einen Beiveis geben, welcher 
uns 
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ung zugleich zeigen wird, was minus mie Was heraus 
minug multipficirt für -in Product habe, komme, wenn 
Mur müffen wir unfern Leſern vorläufig man minus 
noch fagen . wie ein regulaires Viere 
ausgemeflen werde , weil fid) dee Beweis u 
auf Diefe geometrifche Aufgabe gründen. In multiplicire? 
der eriten Tafel der geomerrifchen Figuren, 
Sig.1. ſtehet ein regulaires Viereck. Mau 
mißt feine Fläche. wenn mandie Höhe AB 
oder Aemitder Breite AD oder Ai mul Erempelund 
tiplicirt. Nun wollen wir die Höhe Ae Beweis, daß 
des gröffern Vierecks aus dem Buchſta⸗ minus mit 
ben a und feine Breite Ai mirdem Buch inus plus 
ftaben c bezeichnen. In diefem Viereck 
fiehen oben und auf der Seite noch zwey I 
kleinere Vierecke; das eine heißt Begh, 
dann fo ließt und fpricht man nad) dem an 
den vier Eden gefchriebenen Buchſtaben 
ein Vierefaus. Seine Höhe ift Be, mels 
ehe wir b nennen wollen , und die Breite 
ift Bh=Ai; alſo die vorige, die c heißt. 
Solglich wird das Maas diefes Fleinern 

ierecks be ſeyn. An der Seite fichet 
noch eines, welches DiCh Heißt, und zur 
Breite Di hat; welche wir mit dem Buch 
ſtaben d ausdrucken; die Höhe ift die vor 
rige, weil ig gleich Ae ift, folglich wie 
deruma. Diefes Viereck wird alfo, wenn 
man nemlich die Höhe mit der Breite 
multipliciee, zu feinem Maaffe ad haben. 
Endlich bleibe noch ein Viereck übrig, 
welches ABCD heißt , und von den bee⸗ 

54 den 


mit minus 


« 
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den kleinern Vierecken gleichſam eingefaſ⸗ 
ſet iſt. Dieſes wollen wir nun ausmeſ⸗ 
fen. Die Höhe AB iſt Ae — eB=a—b, 
Die Laͤnge it Ai— Di=c—d. Folglich 
wird fein Innhalt ſeyn (a—b). (c—d), 
Nun wollen wir wirklich multipliciren; 


weil wir fchon wiffen, was heraus foms 


men muß, folglich uns im Multiplieiren 
helfen und lernen Finnen, was minu 
mit minus gebe. Es ſeye alſo | 


a—b 
c—d- 


a—b—adLbd 
Weit alle Buchſtaben in einander multipli⸗ 


eirt werden , fo findet fich in der Multi⸗ 


plication felbft Feine Schwuͤrigkeit, $. 42. 
aber die Zeichen wiffen wie noch nicht als 
le recht zu feßen. ae muß plus haben, 
dann plus mit plusgiebt plus. ch undad 
muͤſſen minus haben, dann plus mit mis 
nus giebt minus. ſ. 44. Was aber dd 
gaben müffe , fernen wir aus der Figur, 

d ift das Eleine Viereck Chef, Wenn 
ich nun von dem groſſen ar , oder Leg, 
abziehe cd und ad, oder Beoh und Digf, 


fo ziehe ich wirflich ,-und zwar gerade dag . 


Feine Viereck Chgf oder bd zu viel ab: 
demnach muß ich es wiederum abddiren , 


oder mit dem Zeichen plus bemerfen. 


Belt weiß ch ihn, mad iz ci 
’ eis 


v 
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Zeichen haben müßte, und das Erempel 
wird alfo Heilen: ° -: 0: 0m ns 
ac—cb—. ad + ba. 5 
Hieraus mache ich den Schluß, daß minus 
mit minus multiplicirt pfus gebe: ... 


5.46. Wer dieſen geometriſchen Lehr⸗ 
fat noch nicht recht verſtehet, der kann andere un 
den obigen Beweis, wenn er die Geome⸗ leichtere art 
trie durchgeleſen hat, noch einmal nach⸗ car 
holen , und inzwiſchen ſich durch folgens du zeigen, daß 
den Gedanken die Sache einiger maffen minus mit 
begreifflich machen. Das minus oder nes minus plus 
gative muß man fid) als eine Schuld vors „un, 
ftellen. Wenn einer demnach — 10 fl. 
mit — ı multipliciren fol, fo ift es eben 
foviel, als wenn er 10 fl. Schulden ein» 
‚mal nicht heimgeben oder besahlen durfs 
te. Nach gefchehener Multiplication mit 
— 1 wird er alfo wirklich um ıofl. reis 
cher feyn. Sollte er 10 fl. doppelt oder 
dreyfach, das ift an mehrere Derter hin 
fchuldig feyn, und man ſagte ihm, er’ darf 
diefe zwey⸗oder dreymal wieder nicht bes 
zahlen, fo würde er abermal um fo viel 
reicher werden. Demnach giebt — 10 fl. 
multiplicire mit — 2. dag Product+ 20fl. 
Das ift, 10 fl. Schulden, die man zmal 
nicht bezahlen darf, oder dieeinem ꝛ mal 
geſchenkt werden, machen einen wirffich 
um zofl. reicher u.f.w. Nun glaube ic) 
die Sache faßlich ggnug vorgetragen zu gar 

$ 5 ben. 
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hen. Ich willdaher alles, was zur Multi⸗ 
plication in der Buchftabenrechnung ge⸗ 
hört, in eine Furze Regel zufammen ziehen. 
Man mulcipliciee alle Buchffaben 
Der erffen Reybe mir allen Buchſta⸗ 
ben des Multiplicators, giebt denen, 
die einerley Zeichen haben, im Pros 
duct das Zeichen plus, denen aber, 
Die verichiedene Zeichenbaben, das 
Zeichen minus,und addirt endlich die 
Partialproducte nach den Additions⸗ 
regeln zuſammen. Das iſt alles, was von 
der Multiplication geſagt werden kann. 
Vorzuͤglich muß man die kurze Regel behal⸗ 
Nubbarteit Ken: EinerleyZeichen geben plus;vers 
der ben der - ſchiedene minus (Eadem ſigna dant 
ul plus, diverſa minus.) Das iſt, plus mit 
mienden zwo plus, oder minus mit minus multiplicirt, 
re zen; Siebe im Product plus : dann plusmit plus, 
nemlich ei: And minue mit minus find ja einerlen Zei⸗ 
aa ek chen. Hingegen plus mit minus multipliciee 
plus, zer giebt minus : denn plus und minus find zer 
| faiebene a⸗  fihiedene Zeichen. DieſeRegel wird auch bey 
minus. zer Diviſion der Buchſtaben zu Grunde ges 
legt, undift eine von denenjenigen, wel 
amelden che ihren wahren Nuten haben. In ans 
Kim esgue dern Fallen, wo man aus einem Erempel 
eye, Regeln viele Particularregeln herauszuzichen bes 
bin melden muͤhet iſt, bin ich nicht der Meynung, 
äfenman daß man fich den Kopfdamit anfüllen fols 
—3 le: dann fie werden nur wieder vergeſſen, 
Tonne, weil fie eines cheils zu zahlreich , De 
theils 
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theils nur particalar ſind. : Hingegen 

je wichtiger, fruchtbarer, allgemeiner, 

kuͤrzer, einfacher, natuͤrlicher und faßli⸗ 

der eine Regel iſt; deſto leichter druckt fie 

fi dem Gewmuͤtho ein/ und deſtoweniger 
Muͤte braucht man, ſie zu behalten. Wir 

werben bey allen vorkommenden Gelegen⸗ 

heiten ſolche Regeln anpreifen , die übris 

gen aber mit Vorbedacht theilsibergehen, 

theils zeigen, daßman ſich ohne Neth das — 
mit aufhalte. ch will jetzo nach ein Ey, Erempel der 
empel von der Multiplication geben, Buchſtaben⸗ 
Man ſolle multipliciren Multiplica⸗ 





— *0 tion, wo alle 
—— Ä Gälle vor 

aa — 4 ac 

ta bh b+ ber Tommen. 

— NM +bc—cc 

aa, bb + bc —cc Summe 

. der Partial⸗ 

producte. 


Dann a mit a gibt 40, a mit — b’giebt — 
abyamit + © giebt + ac; + bmit-+a giebt 
+ ab) + bmit — bgiebt— bb, + bmit 
+egiebt + be; — cmit + agiebt—ar, 
— emit— bgiebt + be, — ce mit-+ c giebt 
— cc. In der Summe heben fih + ab 
und — ab gegeneinander auf, wie auch 
+ acund —ac. Alfo bleibt die Summe 
aller Producte zuſammen gezehlt az — bb 
26 ltr: Eu —WG 

J | $. 46. 





Wie man die 
Producte 
‚berjenigen 
Buchſtaben, 
die mit ſich 
ſelbſt multi⸗ 
plicirt wer⸗ 
den, ſchreibe 
und. ausſpre⸗ 
che. | 


oder 3 mal 10 nurzo ift, hingegen 10 
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Pati 

Ge. Nun iſt noch uͤbrig, daß wir 
auch zeigen, wie man die Producte ſchtei⸗ 
bet und: ausſpricht, wenn ein Buchſtabs 
mit ſich ſelbſt erlichmal multiplicirt wirde 
Z. E. wenn ich 4 mit 4 multiplicire, fa 


kann ich ſchreiben ar; und wenn id) dieſes 
Produect noch einmal multiplicire, ſo heiße 


Al⸗ 


es nach der allgemeinen: Regel ana. Al⸗ 
lein die Mathematik hat hier einen kuͤrzern 
Ausdruck erfunden; indeme ſie ſtatt aa ſe⸗ 
tzet a2, flattaaa, aber a3 u. ſ. w. So viele 


“ mal nemlich ein Buchftab mit ſich ſelbſt 


multipliciee wird ;.fo viel-Einheiten muß 
das von hinten, und zwar etwas oberhalb, 
angehängte Zahlzeichen , In fich begreifen. 
Es iſt alfo ein geoffer Unterſchied zwifchen 
3aunda?, jenes heißt überhaupt 3 mala, 
diefes aber amalamala. Wiez. 3. 1° 
oder To mal 10 Mal 10 die Zahl 1000 
ausmacht. Man fpricht den Ausdrud =? 
aus::a drey; oder auch, a In der dritten 
Dignität oder Potenz; wie wir ſogleich 
hören menden. Wenn man alfo a vier⸗ 
mal mir fich felbft multiplicirt, fo heißt 
das Product 403 und wenn manes m mal 
mie fich felbft multiplicirt, fo heißt es am, 
in welchem Falle m bedeuten fann, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, U. f. w. folg⸗ 
lich ein allgemeiner Ausdruck iſt. 
548. Diefe Lehre iſt beſonders wich⸗ 
tig, und breitet ihren Nutzen durch die 
gan⸗ 


N 
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ganze Algebra’und höhere Steometrieaus. - ... 
Wir wollen dahero nicht nur die hiervon . 
fommende Namen und Zeichen ,. fon | 
dern auch die Multiplicarion diefer Po% wasotenzen 
tenzen unter und miteinander felbft erlds oderDignitk 
ren. Gröffen, in fo ferne fiemicfich ſelbſt ten feven, 
multiplicirt werden, heiffen: Digritäten 

oder Potenzen; je öfter fie nun mic fich 

ſelbſt multipficire werden , defto gröffer 

werden die Dignitäten.: 3. E. a mit a Warum und 
multiplicirt giebt. aa, oder a, folglich iſt @ au, ein nice 

in der zweyten Dignitaͤt; 23 iſt die dritte wulixlien 

Dignitaͤt von 2, a* die vierte Dignitär facher Wuchs 
u. ſ. w. Hieraus fiehet man, daß a für fabeund 

fich allein , wenn -s.gar nicht mulciplicirt Sana 
wird, In feiner erften Dignitärfiche, und heilen fönne; 

folglich gefchrieben werden koͤnne a! : BE 
demnach werden die Dignitäten in richti⸗ 

‚ger Ordnung der gewöhnlichen Zahlzeichen 
auffleigenz; 3. € on , 
aaa m. Bepin, 
Die Zahlen, die Hinter den Buchſtaben ten over ger, 
ſtehen, heiffen Erponenten : alfoift 2 der "dt 

. Erponent von a in der andern. Dignität; Was die ap 

7 Mk der Erpanent von a in der fiebenden ponenten 

- Dignität. Und bey dem Ausdrud (a+5)? feven; 
iſt 3 der Erponent von (2 + d) in der drits 

ten Dignitaͤt. Denn man Farm auch ganze 

Summen mit fid) felbft multipliciren, in 

welchem Fall die Summe nur in () ein 
geſchloſſen/ und hinter das Zeichen De | 

| | da 





Vorhug dies 
fer erfundes 


nen Nas 
wen. 


Wie man die 
Dignitäten 
oder Poten⸗ 
gen mit eins 
ander multis 
plicire. 


94 Arithm. Il. Cap. Von den 


halb der Erponent geſetzet wird. Dieſe 
Namen der Dignitaͤten und Potenzen, 
die Reppler und Carteſius ausgefunden 
ſind viel natuͤrlicher, als wenn man nach 
der Mode der Alten immer Zenfus, Zen- 
ficenfus , Zenficubus, Zenfifurdefoli- 
dus u. f. mw. fogt. In der Geometrie 
beißt die zweyte Dignität Quadrat ,. die 
dritte Cubus; was aber weiter hinaus 
gehet, behält die von ung ſchon erklärte 
Namen bey. Den Grund von dem 
Namen des Quadrats und des Cubus 
wollen wir zu feiner Zeit erflären und ane 
führen. 
$. 49. Nachdeme wir die hier vors 
kommende Namen erfläret haben , muͤſ⸗ 
fen mir auch) zeigen, wie man die Dignis 
täten mie einander multiplicirt. 3. €, . 
ich folle a? mit a* multipficicen. Die 
Sache iſt leicht , wenn ich die allgemeine 
Megelder Multipltcation $. 42. hier an⸗ 
wende. Damit wir aber deutlicher das 
von überzeugt werden, fo wollen wir a? 
und a? nach der angeführten Kegel fchrei= 
ben und fagen, aaa ſolle mit aa muftiplicire 
werden... Nun werden die Buchftaben 
nur zuſammengeſetzt $. 42. folglich wird 
das Product fenn aaaan; das ift, nad) ei⸗ 
nem furzen Ausdruck 2°. Ferner ich fols 
le a’ mit a*, oder amit aa, multipliciren, _ 
fo habe ich aaa, das ift,a? ; ich folle a* 
mitw?,dasiflanan micaoaa,, mulelplickex 
ſo 
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fo Ht das Product aaaaaaaaa , ober #°. 
Dan ri ih ‚a', 0°=a?°, a*. Aufloſuns 
a? =u? , fo kann ich eine leichte Regel aus „u 
diefen Erempeln nicht nur, fondern aus un Veweis. Ä 
der Natur der Multiplication in Buchs 

ftaben $. 42. herausziehen, und ohne noch 

was von den Sogarichmen zu wiſſen, aus Die Multi 
fihern Gruͤnden fagen; man multiplici⸗ en net 
ter Die Dignitaͤten von.einerley Be⸗ wird in eine 
nennung ‚ Wenn man ihre Erponen⸗ en 
ten zuſammen addirt. (Es muͤſſen aber tenverwan 
Dignitaͤten von einerley Benennung oder delt. | 
von einerley Buchftaben feyn : z3. &, 4°. 

a! wird a'? ausmachen. Hingegen x? 
multiplicirt mie y? ift eben x22, weil ich gpgrum die 
hie zweyerley Buchitaben habe ; .und ale Potenzen in 
fo die Erponenten- weder den x,n0ch. des Feine es 
jufammenfegen fann. Dans wann ich nennung 
die allgemeine Regel zu Rath ziehe, fo fine Paden- 

de ich, daß id) xxx mit yy multipliciren fols 

fe; diß giebt nun ein Product = zrxryy 

oder 4892. Wenn ich aber x? mit x? 
multiplicire, fo ift das Product x’, und 

wenn ich y® mie 9° multiplicire , ſo habe 

ich ys. Dieſe Kegel muß man ſich wohl 

befannt machen, wen man in dem flle 
genden fortfommen will. Sie heißt noch — 
malen alſo: Dignitaͤten von einerley Be⸗ gegebenen 
nennung werden multiplicirt, wenn man Regel; 
ihre Exponenten addirt, und die Summe 

davon der einfachen Dignität vor hinten 
anhaͤngt. 23. & 43.66 49, um 


c't, 
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cta. Geſetzt aber ich ſollte am multiplici⸗ 


ren mit: an, wenn nemlich der Erponent 
eine unbefiimmte allgemeine Gröffe ift; 


ihre groſfe 
Rutzbarkeit. 


ne Regel auch ſolche 
der Einbildungskraft nicht ſo klar vorge⸗ 


was iſt alsdaun zu thun? Hier bleibe ich 
wieder bey meiner Regel, und ſage dag 
Product wird ſeyn: autn, Ich addire 
nemlich die z Exponenten zuſammen, und 
ſetze fie dem Buchftaben oberhalb nach, 
wie ich die Zahlen gefent habe, Ferner: 
wenn ich xm mit zn und noch einmal mie 
x! multipliciren fol, fo wird das Product 
feyn zmtntr, Eben fo ift ym multiplicire 
mit y2 im Product yrtz3. Aus diefen 
Erempeln fichet man, daß eine allgemei⸗ 
Bälle beflimme , Vie 


ſtellt werden koͤnnen, wie z. E. es in der- 


= ſchehen ift, melde wir a 


ie man eis 
ne gegebene 
Potenz gu eis 
ner höhern 
erheben fole; 


«. 


vorhabenden Materie bey den Zahlen ger 
ale auf die allge⸗ 

meine Regel’ 9.42. reducitt haben.? 
5: 50. Wie man die Dignitäten mie 
einander multipliciren kann, fo läßt ſich 
auch eine Dignitaͤt zu einer höhern durch 


die Multipfication erheben. 3. €. ich 


kann nicht nur 2 mit ſich ſelbſt multiplici⸗ 
ren, und durch die Multiplicatlon zur 
zweyten Dignitaͤt xx oder x? erheben; ſon⸗ 
dern auch xx ſelbſt wiederum 2, 3, oder 
mehrmalen mit ſich multipliciren und al⸗ 
ſo zur zweyten, dritten Dignitaͤt u. ſ. w. 
erheben. Wenn ich xx dreymal mit ſich 
felbſt multipfice, fo habe ic) — | 

er 
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vder 2°; wenn 

feloft multiplicir 

a, welches die 

iſt, die fechste 

laͤßt ſich Kbermal auſghing 
che die folgende I 
ven werden . . , 
wenn man ibre Erpönenten mit ein eenniehet 
andeemuleiplicier.Z.€. Ich fo 3 In diknn.n n® 
ate Dignität erheben, fo darf ich nr den Multinlicae 
Erponenten 3 mit dem gegebenen Ey: Hunber@r 
ponenten 4 multipliciien , da ich dann 


‘a’* habe. Denn wenn ich a3 vier 


mal mit fi) ſelbſt multiplicire , fo habe 

ich gerade a'*, Folglich wenn ich am zur h 
Dignieät r erheben folle; fo wird die neue yeibıng an 
Dignität nothwendig heiffen amr ; eben Nudarkeit 


fo iftx? zur Digniede m erhoben = 72m dieſer Regel. 
"und ym zur Dignität 3 erhoben=y3m, 


Auch diefe Regel iſt, wie die vorige, von bes 
fonderm. Gewichte. Beede werden beı . 
der Divifion wieder vörfommen , da fi 
dann fehon der Anfang ihrer Nutzbatkeit 
jeigen wird. i 

5. 51. Dividiren heißt eine Zahl von Was Dei 
einer andern gegebenen Zahl etlichmal ab⸗ diren heiſte 
siehen, oder eine gegebene Zahl etlichmal 
Heiner machen. 3. E. ich ſolle 6 durch > 
dividiren ; fo muß ich 2 von 6 fo oft abzies 
hen’ als ic) kann , und hernad) befonderg 
merfen , tie oft ich die Zahl 3 von 6 abs 
geſogen habe, 32 Fan fie nemlich 4 
m 


0 


und wie ſie n 2 von s laͤßt vler, 2 
nur in einer a en f Diefe 

. roſſen Erempeln allzu 
Kunſt aeniſe at dahero eine Kunſt 
gegebene en erfunden P davon ich 


Zahlen 
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€, wenn ich vorher ge⸗ 


föneter, as zeigt, daß ſich auch die andere Erklärung 


fonften, z 


der Divifion hieher ſchicke. Sch folle die 
S3ahl 6 erlihmal Fleiner machen. Nun 


fobtrahiren,” eich mir eine Zahl gegeben, welche an 


beſtehe. 


zeigt, wie vielmal kleiner ſie werden ſolle, 
3 E. 2mal. Wenn ich nun ſagen Fanny 
wie die Zahl heiſſe, welche 2 mal kleiner 
als 6 feye , ſo habe ih6durd) 2 divldirt. 
Im gegenwärtigen Fall iſt es die Zahl 
drey. Man merke hier den Unterfchied 
zwiſchen der Redensart um wie viel, und 
um wievielmal. Sn der Suhtraction 
finde ih, um wie viel eine Gröffe kleiner 
worden ſeye; fo iftz. E. 6, wenn es um z 
kleiner wird, 4: in der Divifion hingegen 
merfeih, um wieviel mal etwas kliei⸗ 
ner. werde. Hieraus fichet man: auch zu⸗ 
gleich, daß die gefundene Zahl in der ger 
gebenen gröffern fo oft enthalten ſeyn 
müffe ‚ als in der gegebenen Fleinern Eines 
enthalten if. Dann die gefundene Zahl 
3 ift in 6 zweymal, und eins in 2 auch 
äswenmal enthalten. Die Haupt = Nas 
men, die man ben der Divifion braucht, 
find die zu dividirende Zahl, oder der 
numerus dividendus, der Dipifor,und 

der 
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der — Die die zu eiolbirende Erklaͤrung 
Zahl ſeye, iſt vorhin klar. r Divi⸗ por hen! 
ſor iſt die Zahl, welche anzeige: wie viel⸗ —— 
mal cine gegebene Zahl kleinetzgemacht | 


werdenfolle. Der Quotient iſt die Zahl, kommenden 


welche durch dieſe etlichmalige Vermin⸗ Namen des 
derung gefunden wird und heraus kommt , Dwiſors, bes 
oder welche fo vielmal kleiner ift als die zu — 


dieisirende Zahl, um fo vielmal eine klei, duotienten 


ner if als der Diviſor; das If, welche « f- m 
in der zu dividirenden Zahl fo oft enchals 
ten, als einsin ven Divifore Die Re 
de ift hier von ganzen Zahlen, wie aud) 
bey der Multiplication nur ganze Zahlen 
vorfommen, Don gebrochenen Zahlen. 
werden wie im naͤchſten Sapitel reden. 
$. 52. Nun können wir ſchon zeigen, _, 
wiedie wirkliche Divifion geſchehe. Man Wie bie 
Ir den Divifor unter bie zu dividirende wichtige Dis 
ahl , und zwar zur Linken ,. oder unter... 
die erfte und am meiften bedeutende Zahl vie geſq⸗⸗ 
zeichen zuerſt, doch ſo, daß, wenn das 
erſte Zahlzeichen des Diviſors groͤſſer iſt 
als das erſte Zahlzeichen der zu dividiren⸗ 
den Zahl, der Diviſor um eine Stelle 
hinter ſich geruckt werde. Hernach ſucht 
man durch das Einmal eins, wie oft der 
Dlviſor in den gerade oben geſchriebenen 
Zahlen ungefaͤhr enthalten ſeye, und 
ſchreibt die gefundene Zahl hinter einen 
nach der Stelle der Einheiten gezogenen 
Strich; wenn fie num mie dem Divifor 
0 3 mul⸗ 


mm — 








und zwar gu: 
erft mit eins 
fachen Zahl⸗ 


zeichen 


Was unter 
ſich dividiren 
heiſſe, nd in 
welchen Fäls 
len diefe Art 
zu dividiren 


beffer feye, y 


als die gleich 
folgende? 
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multiplicirt nicht groͤſſer wird, als die 
unmittelbar obenſtehende Zahlen, ſo iſt 
fie der rechte Quotient. Das Product des 
Quotienten in den Divifor wird von den 
ſich darauf beziehenden obern Zahlen fubs 
trahire , undfodann der Reſt von neuem 
nad) eben diefer Regel dividirt, bis mar 
auf die legte Elaffe der Einheiten Eommr. 
Diefes kann nun auf zweyerley Art bes 
werfftelliget werden : dann entweder di⸗ 
vidire man unter fi) , oder über fich. 
Die erfte Ars ift leichter 5 wir wollen fie 
alfo vor der zweyten erflären. Man fols 
le 548 dividiren durch z ; das Exempel 
wird folgender maſſen geſetzt: 
548 | 274 
(2).. 


Ich ſage: 2 ins ift 2 malenthalten ; feße 


daher den Zweyer in die Stelle des Quos 
tienten , und multiplicire den Quotienten 
mit dem Divifor z das Product 4 ziehe 
ich von 5 ab, und feke zum Reſt ı noch 

Ä | | die 
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die folgende Zahl. Dann rucke ich den DL 

vifor eine Stelle weiter zuruck, und fage 

2 in 14 iſt 7 mal enthalten; den Quotiens 

ten 7 multiplicire ich wieder mit dem Di⸗ 

viſor 2, und ſubtrahire das Product 14, 

welches gerade aufgeht. Endlich ſetze ich 

das Zahlzeichen 8 herunter, und dividire 
nochmalen mit 25 da dann der Quotient 

4 iſt, und das Product g wiederum uf ⸗ 
geht:, Folglich) ift der ganze Quotient 274. gpas iber 
Nun Fann man eben diefes Erempel auch 
‚ über fi) dividiren, in welchem Fall es N® dividiren 
alfo geſetzt wird: Ä fepe ? 


X 
#38| 274 


#23 | 
Hier ſage ich, 2 ins habe tch2 mal; (ſetze 
alfo 2 in die Stelledes Quotienten) 2 mal 
2 iſt 4,4von 5 laͤßt 13 (ſtreiche daher der 
2 und s aus, und ſchreib über den Fuͤn⸗ 
fer den Einfer. ) Dann fege ich den Divi⸗ 
for unter die folgende Stelle, und fage 
abermal,2 in 14 habe ic) fiebenmaf; denn 
"der Einfer gilt hier nochz und da der Vier 
rer nach ſteht, fo heißt die Zahl 145 wo⸗ 
bey man fi) gewöhnen muß, Zahlen 

ausfprechen zu lernen, die oft 2 bis 3 Zoll - 

hoch ſtufenweis uͤbereinander ſtehen; man 
ſpricht ſie aber eben ſo aus, wie die Zah⸗ 
Ten im Numeriren ausgeſprochen werden ;) 
7 feße ih in die Stelle des Quotienten, 
und fage:7 mal'z iſt 14, 14 von 14 geht 

| G 3 auf; 
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auf 5 dann ſtreiche ich den Vierer und 


In welchen 
Faͤllen dieſe 
Methode 

vorzuziehen. 


Beweis der 
Diviſionb⸗ 
Regeln, 


Einſer aus. Endlich ſetze ich den Divi⸗ 
for unter den Achter, und ſage 2 in g har 
be ich 4 mal, feße-4 in die Stelle des Quo⸗ 
tienten, und fageabermal: 2 mal 4 iſt 8, 
g von z geht auf; undftreiche den 8 und 2 
vollends aus. Diß heiße über fich divi⸗ 
diren. In Eleinen Erempeln , befonders 
wo der Divifor nur eine einfache Zahl iſt, 
kann man diefe Art für bequemer halten, 
und der erſten, wegen ihrer Kırze, vor⸗ 
ziehenz hingegen in gröfleren Erempeln 
wird durch dag viele Ausftreichen manch⸗ 
malen Verwirrung entſtehen, welche bey 
dem unter fich gehenden Dividiren verhuͤ⸗ 
tet wird, Ehe ich num weiter gehee, muß 
ich zeigen, daß man wirklich durch die. 
angeführte .Merhoden dasjenige erhält, 
was man verlange. Man will wiſſen, 
wie oft 2 in 548 enthalten feye: weil nun 
548 gleich ift soo + 40 +8, fo ſuche ich 
zuerft, wie oft 2 in 5 oo enthalten ſeye; da 
finde ic) dann leicht, daß es 200 mal ent« 


halten, und 100 für die folgende Stelle 


übrig bleibe; ich feße alfo zoo. Hernach 
forfche ich, wie oft 2 in 100 + 40, oder 140 . 
enthalten fene , die Antwort ift 7o mal; 
dann ich darf 140 nur als 14 Zehner bes 
trachten, fo finde ich, daß ſie durch 2 geheilt 
7 Behner geben dieſe fere Ich auch bes 


ſonders. Endlich fuche ich noch, wie ofe 


sin 8 Einheiten enchalten feye; Antwort, 
mal; 
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mal: folglich iſt der ganze Quotient 
200+70-+4,das ift 274. Hieraus iſt 
flar, daß ich mir nur unnöthige Mühe 
machen würde , wenn ich allemal fagen 


. wollte: wie oft ift der Divifor in fo viel‘ 


Zaufendern, info viel Hundertern , in fo 

viel Zehnern u. f. 1m. enthalten ꝛc. indeme 

die Stellen der Zahlzeichen felbft nach der 
Decimalprogreßion , wie wir im erften und ihr Vor⸗ 
Eapitel gezeiger haben, diefen Werth der theil, Seit 
gefundenen Zahlen beftimmen, wenn ih 

fie ſchon in meiner Rechnung , Zeit und uud Muͤhe zu 
Muͤhe zu fparen, als blos einfache Zahls ſparen. 
zeichen anfehe und ausfprecdhe. Inzwi⸗ 

fchen iſt diefes der Beweis von der Dis 


J viſion, welcher ſich auf alle nur moͤgliche 


— 7 — 


Exempel anwenden laͤßt. 


F. 53. Man muß auch mie zwey und Wie man mit 
noch mehr Zahlzeichen dividiren Fonnen. zwey und , 
Folglich müffen wir auch von diefem Fall engeren 
einige Erempel geben. Hier wird man 
fehen , wie bequem die Manier unter ſich Zahlzeichen 
zu dividiren ſeye. Man ſolle 64285 dividite. 
durch 25 dividiren. Ich ſetze die Zahl 
und ihren Diviſor nach der gegebenen 
Regel: | | 


84 6485 
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64285 | 25713$ - 
(25) ... | 
Su ... 


142.. 


Hier ſage ich: 2 in 6 koͤnnte ich zwar drey⸗ 
mal nehmen, aber wegen dem folgenden 
fuͤnfer darf ichs nur 2 mal nehmen, (denn 
25 ift in 64 nur zweymal enthalten,) ſetze 
alſo 2 in die Stelle des Quotienten, und 
fage 2 mal 25 giebt 50; 50 von 64 laft 
24. Zudiefer Zahl fee ich den folg&nden 
Zweyer herunter,und fehreibe meinen Divi⸗ 
for abermal fo , daß fein leßtes Zahljeichen 
zur Rechten unter dag legte Zahlzeichen der 
zu dividirenden Zahl ebenfalls zur Rechten 
zu flehen komme; alsdann dividire ich 
‚wieder, und fage 2 in ı 4 Eönnteich 7 mal, 
aber wegen dem folgenden fünfer kann 
ächs nicht ſo oft nehmen; ich will es alſo 
verſuchen, undihn fünfmalnchmen, weil 
25 in 142 wenigſtens 5 mal en 
eyn 
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ſeyn muß ; diefes gehet num an: darum 

fhreibe ich 5 in die Stelle des Quotien⸗ 

ten, und fage wieder:s mal 25 iſt 125, 

125 von 142 läßt ı7. Sodann fege ich das 

folgende Zahlzeichen 8 herunter, und vers 

fahre wie bisher: am Ende bleibt nun nach tie basjenin 
gefchehener völliger Divifion ein Meflnengefge: 
ubrig, der fich nicht mehr durch 25 divi⸗ hener Divi⸗ 
diren läßt. Es giebtalfo einen Bruch, und henn m 
Heißt 32. Will man die Probe machen ‚mer werde; 
ob man recht gerechnet habe ; fo darf man 

nur den ganzen Quotienten mit dem Divis 


. for multiplicieen , und zum Product den was die Pros 


übrig gebliebenen Reſt addiren. Wann FE 


die zu dividirende Zahl wieder völlig her: 
ausfommt, ſo hat man recht gerechnet. 
Eben das von ung gerechnefe Erempel wie man mit 


fiehet in der über ſich gehenden Divifion zwep und 


alſo aus : | much allen 
27(1 | vidire. 
—— 3(0 zZ 
IE | 1571 
Biss 
PPR 


Denn ich fage , 25 in 64 habe ich 2 mal; Erſte 
2 mal 5 iſt 10, o von 4 bleibt 4, behalt Methede⸗ 
eins; = mal 2 iſt 4 und ı behalten iſt 5, 
5 von Glaͤßten. 25 in 142 habe ichs malz 

s mals iſt 25, 5 von 2 kann ich nicht, 
entlehne alfo eins von 4, und fage, 5 von 

32. laßt 7, behalt 2 ; der Vierer wird wer 


3. gen 
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gen dem Entlehnen zum Dreyer; smal 2 
iſt 10 und 2 behalten iſt 12, ı2 von 13 
lbaͤßt 1. 25 in 178 habeih7malund fo 


‚weiter. Diefe Merhode hat Herr Baron 


von Wolf in feinen Anfangsgründen ges 


gweyte und braucht. Mach der allergemeinften Weife 


gemeine Me; 
thode, 


warum man 
u Erlernung 
er letztern 
wo Metho⸗ 
en einen 


bekommt endlich das Exempel auch dieſe 
Geſtalt: 
rz(1 
2243(0 
94,87 |2571 
ILL 
— 


Denn ich ſage: 2 in 6, 2mal3 2 mal 


2 iſt 4, 4 von 6 laͤßt 2; 2 mal 5 iſt 10, 


ı vonzläßtt, o von 4 laͤßt 4. ferner 2 


in 14, s mal; 2 malsiftio, ı von ı 


gehtauf, o von 4 bleibt 45 5 mal 5 iſt 25, 
2 von 4laͤßt 23 5 von 2 kann ich nicht, 
entlehne alfo ı von 23 ſtreiche es ſogleich 
aus, und ſetze ı darüber; 5 vr 12 läßt 
7. 2 in ı7 habe ich 7 mal, 3 mal 7 iſt 
14, ı von.ı geht auf; 4 von 7 laßt 33 
smal 7 ift 35, 3 von z gehtauf, 5 von 
8 läßt 3. Endlich 2 in 3 habe ich ı-malz 
2 mal ı {ft 2, 2 von 3 läßt eins ; ı mal 
5 iſt 53 s von 5 geht auf, oder läßt o. 
Der Reſt wirdin ( eingefchloffen. Dies 
fe Methoden nun fann man , wegen den 
ausgeftrichenen Zahlen , nicht ohne muͤnd⸗ 
lichen Unterricht vollfommen fernen : weil 

nem 
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nehmlich alle Zahlen ausgefteichen find ‚ bendigen 
und ein Anfänger durch einen blos ſchrift Ainnecke 
lichen Unterricht es nicht fogleich einfichet, 
welche Zahlen hie und da noch in der O⸗ 
peratiougelten, Was aber die Art umter 
ſich zus dividiren betrifft; fo har man kel⸗ 
nen lebendigen Lehrmeiſter dazu nöchig , 
wenn man auf dag, was wir gefagt bar 
ben, Achtunggebenwil, Wer nunmit 2 
Zahlen dividiren kann, der Fann es auch 
mit 3 und mit noch mehrern. Webrigeng Wie man bey 
mas einer für eine Methode von Jugend Zranuns 
‚auf gelernet hat , dabey wolle er bleiben , ſione Manier 
damit er fich nicht bey Erlernung vieler Ten Maver j 
len Methoden in Verwirrung bringe, hüten fole. 
Denn alle Manieren zu dividiren führen 
zu einerlen Zweck, und beruben.auf dem 
9. 52. gegebenen Grund, Kommen bey 
der Divifion in der zu dipidirenden Zahl 
Nullen vor; fo hat man,- wenn man nicht 
wirflih dividiren kann, ‚oder wenn der | 
Reſt, ehe die Divifion zu Ende gebracht gwas man zu 
iſt, allzuklein wäre, weiter nichts zu thun, tbun, wenn 
als daß man in die Stelle des Quotlen⸗ aradı di— 
ten , um den Werth des folgenden Zahle ai Nuley 
zeichens nicht zu gros zu machen » eine gun andent 
Mulle ſetzt, und fodann den Diviſor um zeichen, ale 
eine Stelle weiter fortruͤkt. 3. E. wenn Li voinifee 
ich 6 0 9 bivibire durch 3, ſo iſt die ganze men. 
Operation diefe: | 
. agso 103 
33% j 
Ä Denn 


dire | | | 
eo. E77, 209 
2333|... 


Wir man di 
vidire, wenn 
der Diviſor 
Nuleen in ſich 
enthaͤlt, und 
zwar erſtlich 


pn der Mitte, . 


zweytens am 
Ende ; da 
dann eine 
ober mehr 
Nullen vor⸗ 
lommen 
boͤnnen. 


— | 
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Denn ich fage: 3 in 6 habe ich 2 mal, 
3 in o nullemal, 3 in 9, 3 mal. Eben 


sin 6 habe ich > mal, 3 Inznullemal , 
3 male iftnulle, ovonzläßt 2, 3in27 
giebt gmal. Sollten aber im Divifore 


RNullen ſeyn, fo können fie entweder in _ 


der Mitte.oder am Ende ftehen; im erften 


Fall werden fie, wie in der Multipliens 


tion; behandelt; z. E. 


48.081 23 
(204) 


1 6Reft. 


Stehen fie aber am Ende des Diviſors, 


fo werden fie abgefihnitten , und die Dis 
pifion wird mit den blofen Zahlzeichen 
verrichtet. Z. E. Manfolle 34086 durch 
1000 dividiren,foiftder Quotient 3475857 


34|086,,.r e ur 
oder | oo ; weils gar nicht dividiret, 


und die Nullen nur die Pläne ausfüllen 


müffen. Eben fo ift 63582 durch 3000. 
divi 





® 3 242 
man wirklich dividirt, 
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dividirt,⸗ 63 | 48 2, das iſt, wenn 


Ioo uf 


p3l482) 210% 

321000 i 
Man dividirt nemlich blos mit z, wenn 
man vorhero am Ende gleichviel Zahlzei⸗ 
chen, als Nullen der Diviſor hat, ab⸗ 
ſchneidet, und ſagt 3 in 6 ift2 mal, 3 in 3 U 
einmal; das übrige giebt einen Bruch. tarum man 
Die Urfache ift leicht zu verſtehen; die ab⸗ 
gefchnirtene Zahlzeichen fin® immer Fleir 
ner alsder Divifor , weil allemal von der su dividiren⸗ 


am Ende der 


‚zu dividirenden Zahl ein Zahlzeichen we⸗ den Zahl fo 
niger, , als der Divifor Zeichen hat , abs yiel Zahkjet 


gefchnitten wird. Folglich läßt fich der 
Reſt niemalen durd) den ganzen Divifor ven, aid der 
theilen. Wer aber daran zweifelt, darf Awiſor am 
nur die Rechnung nach der allgemeinen Ende Nullen 
Megel machen. Z. 5. hat, abfhneis 
03482 | a ben duͤrſe, 
(3000) | 
6000 
3482 
(3000) 
3000 
482 


Woraus deutlich erheller, daß man alles 





mal fo viel Zahlzeichen, als Nullen bem 
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Bon der Dis 
vifionderge 
nannten Zah⸗ 
len. 


ten Zahlen vorgetragen werden kann. Ehe 


Diviſor angehaͤngt ſind, abſchneiden duͤr⸗ 
fe , wenn man nicht ohne Noch längere 
Zeit und Muͤhe zu einem Exempel von 
dieſer Art gebrauchen will. 


G.54. Die Divifion der genannten 

ahlen wird. eben fo eingerichtet , wie die 

ultiplication ; das heißt, man bringe die 
zu dividieende Zahlen vorher unter einer 
len Benennung , und macht die Gulden 
zu Kreuger , die Ruthen zu Schuh, die 
Schuhe zu Zell u. N w. und dividirt ſodann 
nach der 5— . 52. Demnach wer⸗ 
den 3 fl. 24 kr. durch 15 dividirt, wenn 
ich die Gulden durch) die Multiplication mit 
60 zu Kreutzer mache, und zu zmal 60 die 24 
addire, hernach gewoͤhnlicher maſſen mit 
ı5 dividire; nemlich 


| 4.9 
180 + 24=204fe=y.9 gl 135 
Pe 2 7 7 Ä 
. 7 


Sollte ein Quotlent herauskommen, der 

roͤſſer waͤre als 60, ſo mache ich in dieſem 
Kal durch die Divifion die Kreuger wie⸗ 
der zu Gulden, und was übrig bleibt , 
fee ich in die &fafle der Kreuger. Und 
das ift nun das vornehmſte, was von 
der Divifion in ungenannten und genannı 


wir 
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wir die Divifion nach) der Buchſtaben⸗ 

rechnung abhandeln , wollen wir vorher 

noch, unferer Gewohnheit gemäß, einige 
jedermann faßliche und leichte Säge aus 
den bisherigen Megeln nachholen. Der Einige leich⸗ 
erſte iſt: Eins dividirt nicht; folglich iſt we end 
$ oder 6 dividire durch eins 6. Wo nebit ihrer 
nur Ein Erbe ift, da hat man Feine Their Mubbarteit 
fung noͤthig; das heißt, Eins dividirt nicht. getragen, 
So gemein diefer Sag ift , fo nutzlich 

wird er unsim folgenden werden. Wie⸗ Eins dividirt 
derum eine durch ſich felbft dividirte Zahl einrzunp 
giebt den Duotienten Eind; das iſt der nhfih 
zweyte Sag. $ oder 6dividirt durch 6 iſt rein niit 
eins; 3in3, 20 in 20, 100 in 100 iſt nur 
einmal enthalten.” Auch dieſer leichte und 

faßlihe Sat wird ung in Zukunft zu 
näslichen Folgen Gelegenheit geben: Er 

heißt noch einmalalfo: Kine durch fich 

felbit dividirte Zahlgieber£ins, An 

diefen zween Saͤtzen wollen wir jetzo ge 

nug haben, und nun auch die Divifion 

der Buchftaben vortragen. 


S. 55. In der Buchſtabenrechnung gen der Di⸗. 
werden die Groͤſſen entweder durch blofe vifion der 
Zeichen , oder wirklich durch die Abfonde- VBuchſtaben. 
rung und Aufloͤſung der in dee Multipli⸗ 
cation gefchehenen Verbindung dividirt. | 
Der erfte Sal iſt leicht. Soße ich „het Sa 


ducch b dividiren, fo fehreibe ich blos 7 viſten blos 
1 oder 





Durch Beichen 


bemerfet 
‚ wird. 


 Bweyter Sal, 


wenn man 


wirklich divis 


diren Fan. 
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ober a: db, Eben ſo wenn ich ab + cd divi⸗ 


| ve [pr durhr—y, fo iſt der Duotiene 


oder (ab-+cd): (x m 





| koialic wird die Sache blos durd) bie 


Zeichen ausgedruckt, welche ichin der Eins 
leitung von der mathematifchen Sprache 
vorgetragen habe. Der andere Fall ift 
euch nicht fonderlich fhwer. Dann wie 
die Buchftaben durch die Multiplicarion 
verbunden werden , fo werden fie durch 
die Divifion wieder abgefondert; num 
werden fie Po jene Operation blos zus 
fammengefegt $. 42. folglid) muß man 
fie durch diefe wieder von einander frennen, 
undden einen der getrennten Buchffaben in 
die Stelle des Quotienten ſetzen. Z. E. ab 
fol dividirt werden durch a, fo ift der Duos 
tient d, oder durch 5, fo {ft der Quotient a3 


oder es iſt 
J ab \b und ” ia 
a | b| 
wie 6.3|3 md 6.3 | sift. 
61.9 3 


Denn wenn man beederfeits den Divifor 
mit dem Quotienten multipfichet , fo hat 


‚ man die zu dividirende Zahl wieder; nem⸗ 


lich 5 mal iftab, undamaldiftab; und 


3 mal 6 = 6.3 und 6Gmal3 =6.3. Nach 
dieſer Regel werden alle Erempel in —* 
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Buchſtabenrechnung gerechnet: alſo iſt aab 
dividirt durch ab im Quotienten a3 abe 
dividirt durch ac iſt 433 u. ſ. w. 


aab|\a 


ZU 
(ab) (ae) 
aab 

© 


Denn im Product iſt es gleichviel, we 
die Buchſtaben ſtehen, wann fi nur rien 
ben einander ſtehen; fo ift abc =ach = 
cha, u. ſ. w. wie wir fon gefagt haben. _ 
Weil nım = = a, md * =b, nad 

den. Multiplicationsregeln $ 42: fo iſt 
nothwendiger Weiſe aud) — „b=a; denn 


man darf nur nach den Grundfägen der 
Einleitung fehreiben 


ab _g 
- > , 
a 
7*8* —b | 
Abe b;e BDanunbiefe 


Rechnung allgemein ift,fo wird — N m, 
=.mn=ab; ? — b=acdı. ft Das 
ã— eine Zahl =. eine audere Bibit 8 


4 


Was für Ne 

benfälle bey 

der Buchſta⸗ 
bendiviſion 


noch vor⸗ 


rommen koͤn⸗ 


nen. 


Wie man mi⸗ 
nus mit plus 
dividire. 


Aufloͤſung 


/ 


und 


„Beweis, 


ww 
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und durch eben dieſe wieder multiplicirt, 


wird der gegebenen Zahl gleich ſeyn. > 

6. 56. Nun koͤnnen bey diefer Operas 
tion eben die Ntebenfällenoch vorfommen, 
deren wir ſchon bey der Multiplication 
gedacht haben, Das ift: Es kann ges 
fchehen, daß man nicht nur plus mit plus, 
fondern auch minus mit minug, und plug 
mit minus , oder welches gleichviel iſt, 


‚minus mit plus dieidiren folle. Hier nun 


hat die Divifion einerley Negeln mit dee 
Multiplication. Denn weil fie eine bloſ⸗ 
fe Auflöfung der durch) die Multiplication 


"verbundenen Buchftaben ift, und die 


Auflöfung auf gleiche Weiſe gefchehen 
muß, wie die Verbindung gefchahe; fo 
muß ⸗man beederſeits nach. einerley Regeln 


handeln, und auch bey der Diviſion mer⸗ 


ken, daß einerley Zeichen plus und ver⸗ 
ſchiedene im Quotienten, wie bey der 
Multiplication im Product, minus geben. 
Z. €. ich ſolle aa — ad dividiren durch 4, 
fo iſt der Quotienta — d3; dann | 








aa—ad | a—d 
gg 
— ad 

(a) 

ad 
J— 0 

ain aq iſt a mal; a mal ai an, au. von 

oz ne angeht 


\ 
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au geht auf; nun fee ih — adunter den 
Streich, und brauche meinen Diviſor wies 


. derum, wie ben den Zahlen. a in—ad 


iſt — 4, - d mit + agiebt — ad, — ad 
von — ad geht auf. Wenn iha in— ad 
+ d mal genommen hätte , fowäre mein 
Product + ad geworden, und das hätte 
fichh gegen — ad durch die Subtraction 
nicht aufheben laſſen. Da es nun zwi⸗ 
ſchen — und + fein drittes giebt, foift klar, 
daß. verfchiedene Zeichen in der Divifion, 


wie in der Multiplication, minus geben. 


Die Probe iſt leicht zu mahen. Man 
multiplicire nur den Quotienten æ — d, 
mit =, ſo wird aa— ad herausfommen: 
welches abermal, weil diefe Probe auf 


die Erklaͤrung der Divifion ſich gründet, 


einen richtigen Beweis giebt, daß, wenn 
man minus mit plus dividire , der Quos 
tient minus oder negativ werde, 


S. 57. Eben fo fönnen mir. ermweifen, j 
daß minus durch minus divipiet plug gebe. unsnit mi 
Man folle aa—ad mit — a dividiren , ſo aus bividire, 


werde ich fagen muͤſſen | 
aa—ad| —a+d 


— — gar 
— u flöfung 





und 


Beweis, 
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— ain + aaift —amal.56; — a mit 
— amultipliciet giebt +aa, 45.4 aa 
von + aa gehtauf; —ain— adift+ d 


mal; + 4 mit — a multipliciet iſt ad; 
— ad von — ad geht auf. Dann wann 


ih — a in — ad wollte — dmal "nehmen, 
fo würde das Product aus — din — a 
pofitiv und + ad werden, 0. 45. + ad aber 
Läße fich in der Subtraction gegen — ad 
niche aufheben. Eben diefes ficht man 
auch in der Probe : denn der Quotient 
— 44 d, multipliciee mit dem Divifor— 
bringt gerade wieder die zu dividirende 
Zahl heraus , nemlich aa — ad, Wenn 
man nun ein groffes Erempel dividiren 


‚sole , fo wird man durch die Beobachtung 


Der vorgetragenen Regeln fo leicht oder 
noch leichter zurerhte Fommen , als ben 
der Divifioh in ungenannten Zahlen. Ob 
num ſchon groffe und meitläuftige Erempel 


in der Buchftabendirifion ſelten vorkom⸗ 


men , und man meiftentheils durch eine 
allgemeine Sormel das, mas zu dividiren 


iſt, blos anzeiget: fo wollen wir doch ei⸗ 


nes geben, und alle Regeln dabey anzu⸗ 
bringen ſuchen. Vorhero ſolle aber fol 
gendes noch vorangefchicket werben 


abi 


was man dazu eu: 
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a—b|a+b 
(ab) | 


aa—ab 





0 
a in aa hab ih a mal; a mala iſt aq, a 
mal — 5b ift — ab, aa von aa geht auf; 
— ab von keinem gleichen Product läßt 
$. 34. nach Veränderung der Zeichen + 
ab. a inabhabe ich b. mal ; d mal a iſt ab 
und 4 mal — bit — bb; ab von ab geht 
auf, — b von — bb geht auf. Eben fo 
laſſen ſich auch gröffere Erempel dividiren ; 
wir wollen eines herfeßen: Ä 
aa—bb— acc |a+b—c 
(.—b—ı) | 
aa—ab-—-ac ' 
+ab-—-bb-—- ac He 
(a—b—c) 
+ab — bb—bec 
+bc—acHe 5. 
( «--I—:) 
—4c+bc+cc 


0 


Wer ſich das unmittelbar vorhergehende | 
Erempel und die allgemeine Negeln der . 


Divifion befannt — wird dag, 
en hat, von 
3 ſelbſt 





ſolche Exem⸗ 


pel kommen 
aber nicht 


ſo oft vor. 


Vorlaͤuffige 
Anz eige, wie 
man einfache 
Buchftaben 
durch zuſam⸗ 
mengefegte 
Divifored 
dividire; 


warum man 


die ganze 


Aufloͤſung 
dieſer Frage 
hier noch 


Won der Dis 
viſton der 





Dignitaͤten 
oder Poten⸗ 
zen. 

und zwar 
erſtlich, wie 
eine Digni⸗ 


taͤt uͤber⸗ 
haupt durch 
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ſelbſt hinzu ſprechen koͤnnen, ohne daß wir 
noͤthig hätten, das weitlaͤuftige = in. aa 
habe ich a mal, u. ſ. w. beyzuſetzen. Ue⸗ 
brigens fommen dergleichen Erempel nicht 
fo gar oft vor, wie wir fehon gemeldet 


haben, Eines wäre noch nöthig , daß 


wir nemlich- zeigten , wie ein einfacher - 
Buchſtabe durch einen zufammengefekten 
Divifor, z. E.adurcha + c, oder * durch 
a+ du.f. w. dividirt werde; allein weil 
eseinen Bruch dißfalls giebt , und wire 
noch nicht gezeigt haben , wie man Bruͤ⸗ 
che multiplicirt, fo muͤſſen wir die wichti⸗ 
ge und ſchoͤne Erempel von diefer Art in 
das folgende Kapitel verfpahren. Wir 
nennen fie aber vorläuffig ſchon nuͤtzliche 
Epempel , weil fie uns den Weg zeigen ; 


wie män' die ing unendliche fortgchende . 


Progreſſionen finden und hernach wieder 
fummiren fönne. | 


S. 57. Endlich müffen wir auch noch 


lernen, wie man die Dignitäten oder ‘Pos 


tenzen dipidire. Wir haben beyder Mul⸗ 
tiplication von Ihnen fhon gehandelt, 
und dürfen uns auf die dafelbft gegebene 
Erkiärung der Wotenzen berufen. IVBenn 
wir wiffen, tie fie multipliciee werden, 


fo laͤßt fih ihte Divifion bald lernen. 


Eine Dignteäe iſt 3. &.0*,, ddet ananz 
wenn ich diefe durch =? odtr naa dividire, 


ſo bekomme ich a. Dann wie wollen wirf> 
lich nad) der algemeinen Regel dividiren: 


a/aa 
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em | a. eineanbete - 
(aaa) |. oo Don —5 

enennun 

— — ir 
® vidirt werde, 


o | 
Ich fage , aaa habe ich in aaa nach der Aufidſung 
Megel amal; 2 mit aaa muleipfichet giebt und Beweis 
aaaaz dieſes von aanfubtraktee geht auf. 
Eben fo iſt x5 glich zr£x, wenn ich 
ee nundurd x? oder xx dividire , [0 bes 
komme ich x8) dann wann man wirklich 
nach der Regel dividirt, fo hat man 
KXXXX | xxx 
(xx)... | 


KAXKR 





— 
“ 


| 0 | 
Hieraus laͤßt ſich num eine allgemeine und Nutzbarkeit 


Höchftbrauchbare Megel für die Diviſion ver pieraus 


der Dignitäten erlernen , welche die fol⸗ gezogenen 
gende iſt: Dignitaͤten von einerley Be⸗ Regel. 
nennung werden durch einander di⸗ 
vidirt, Wenn man bie Exponenten 


von einander ſubtrahirt. Demnach iſt 
et 


= x’ u. ſ. Man fann die Sache 
auch aus der. Natur der Multiplication 


bexweiſen; dann weil.x',.03 = xt + 3 


oder = fo muß x’ = xt t3 und 


273: 29 =r3fegn. Allein der obige Anwendung 
Beweis, den wir zuerft 8 


ewe | eſetzt haben, per Regel 
fließt aus der generifchen une der ur einige bes 


Duchftabendivifion tbergaupe , und HE 
24 Das 


ſonders wich⸗ 
tige Gülle, | 


120 Atithm. II Capı Von den 


dahero ſchon vollfommen-deutlich und alls 
gemein. Wir wollen noch einige Exem⸗ 
pel geben „ welche ſich auf eben diefe Mes 
gel gründen , unerachtet fie nicht fo Har 
und augenfcheinfich in die Sinne fallen, 


. Man fole am mit an dividieen. Hier ver⸗ 


fahre ich nach meiner Regel und. fage 
a" _ gu, Wenn ich wüßte was m und 


a” 

wäre, fo koͤnnte ich einem. die Probe 
gleich vor die Augen hin mahlen : denn 
gefeßt ız wäre 3 und. wäre 2; fo hiefle 
das Erempel: 3? =a! ; denn a? iſt 


aaa und a? iſt aa; folglich anal. 
| (aa)! 


| 5 aAaa 
aber doch die Probe in allen Faͤllen an⸗ | 


gehet, ‚ich mag für mund zfegen, was ic) 


für Zahlen will; fo muß auch der allges 


‚meinfte Ausdruck wahr ſeyn, daß nemlich 
aAam = gun r Ehen fo ift a* x%>: a? x3 — 


—— 


‚ga 


0245 ey weil as X: ar’ = 


aauaxxxxx aaxx; folglich wird aber 
(auxxx) 
aaaaxxxxx 








o " , 0 
mal , wenn ich allgemeine Ausdrüfs 





ke brauche, nach der gegebenen Negel 
adym x ys j 

I — 2 "sh * — xX “m 0 
er fr Fr de } und * J 

Aus 


—-— — — 
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Aus gleichem Grunde, weil die Regel all⸗ 
gemein und bewieſen, wird auhxr! : x* 
= x\!= x°, ferner x? 23 27-3 = 


x . 
x", fo auch zweier, u. ſ. w. 


weil man nemlich den Erponenten des 
Divifors von dem Erponenten der zu divi⸗ 
direndenZahl in dieſem Fall nur fubtrahirt, 
und wann man das gröflere von dem klei⸗ 
nern fubtrahire , die Differenz negativ 

. wird. Diefe letztere Verwandlungen har 
ben einen groffen und wahren Nutzen; 
man muß dahero wohl darauf. Achtung 
geben. Wir haben num alle, wenigfteng 
die vornehmften Ausdrücke, namhaft ger 
macht, die in der Divifion der Potenzen 
vorkommen , und die man ſich vorzuͤglich 
befannt machen muß, wenn man in den 
algebraifihen Rechnungen etwas thun 
will. 


S. 58. Es iſt noch eine Divifion der ine zweyte 
Potenzen zuriick, welche zu wiſſen gleich zer die 1, 
noͤthig iſt. Dann ich kann nicht nur eis — 
ne Potenz durch eine andere gleichnami "ir zu 
‚ge überhaupt dividiren; fondern es kann vibiren, wels 
auch geſchehen, daß ich eine ‘Potenz oder qhe fonft die 
Dignitaͤt durch diejenige Potenz: wieder gusziehus 
bividire, aus deren etlichmaliger Muftis ver abuse 
plication fie entftanden iſt: z. E. aꝰ ent route 
fiehet, wenn ich a mit a, oder mit ſich ſelbſt beißt. 
multiplicire 5 a* entſtehet, wenn ich die 
25 Pr 





Beweis. 
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Potenz a? mir ſich ſelbſt multiplicire; ar 
entſtehet, wenn ich die Potenz. «3 dreymal 


mit fich ſelbſt multiplicire: daun a? iſt zuaz 


Anſidſung 
| und 


Was eine 
Wurzel feye, 
n. dutch was 
für Zeichen 
bie Wurzeln 
ansgedrudt 
werden, 


Wurzel 45/ 6, m, n, und wird geihrieben | 





folglid) aaa. aaa = ananaa ; und diefeg 


Product, noch einmal: mit aaa multipliciet, 
giebt auaanaaaa , odera?. u.f.m. Nun 
verlangt man zu wiſſen, wie man es an⸗ 
greiffen müffe , wenn man diejenige Dos 


tenz fuchen wolle, aus deren erlichmaliger 
Multiplication eine folhe höhere “Potenz 


entſtauden ift. Die Potenz muß einem 


egeben feyn ; das iſt, man muß einem 
gen, 0b man ausa? diejenige Potenz 
verlange, die gmal mit fich felbft multie 
pliciee die Potenza? gebe , oder ob man 


diejenige verlange, die zmal mit fich ſelbſt 


multiplicirt aꝰ werde ; im erften Fall ift fie 
a, im zweyten aber a3. . Eine ſolche Größ 
fe, welche etlichmal mit fich felbft multi⸗ 
plicirt eine höhere Potenz hervorbringt, 
heiße man eine Wurzel, und drude fie 
ducch das Zeichen Y aus, Die Wurzel 
einer Potenz, welche entſtehet, wenn mar 
die MWurzelgröffe um zweymal mit ſich 
felbft multiplicirt, Heißt die Quadratwur⸗ 


zel, und wird blos durch Y angezeigt; 


wenn ſie aber 3 mal mit ſich ſelbſt multi⸗ 
plicirt worden iſt, ſo heißt ſie die Cubic⸗ 


3 
wurzel, und wird geſchrieben ; mas 
weiter hinaus gehet, heißt uͤberhaupt die 


V, 
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a5 mn 
V, V, VY, V, Y. u. ſ. w. Nun fragt fihs, 
wie man eime folche gegeberie Wurzel fu⸗ 
chen müfle ? Die höhere Porenzen in die 
ſem Fall entfliehen, wern man die Erw 
ponenten mit einander multiplicirt; 6. 5o,) 
folglich werden die Wurzeln wieder durch 
die umgefehrte Mechode gefunden werz 
den ; das Ifl, Wenn man Den Expo⸗ 


nenten der Dignicär mir dem Expo⸗ Regeln, bie 
nenten der Wurzel dividirrt. Ich ſu⸗ Wurzeln in 
che Y aus a0, oder die ‘Potenz , die 3 mal geigen aus 
mit fich ſelbſt multiplicirt, as giebt; ſetze zugiehen. 


dahero a°=ananaa,. Weil nun as drep 


mal mit fich ſelbſt multiplicirt caaaaugiebt; erilärung 
foiftyas=a?, das ift,a?=a$;' dann ich piergägge 
darf nur wirklich den Erponenten der brauchdaren 


Dignitaͤt 6, durch den Erponensen der 
Wurzel 3 dividiren, fo Habe ich a2. Fer⸗ 


nei Y’ad=at ; dann ar? a", Folge 
\ 2 4 
lich wird Ya8=a3; hingegen as = a? 


=43. Ehen fAfiy'xi=x$ard; dan 
= rög, so, folglich wird die Qua⸗ 


dratwurzel daraus feyn x, = = x>, 
Die ganze Kunft befteht alfo darinnen, 
dag man. den Erponenten der Dignitaͤt 
durch den Erponenten der gegehenen Wur⸗ 
- zeldinidire, Diefe Regel muß man ficg 
wohl befaumt machen s dann fie ift eine 
ven denenjenigen , die unter allen bisher 
| rigen 


nunwendung 
ayfeinige 
ſchwerere 
Faͤlle, welche 
aber ſehr oft 
vorlommen. 





man uͤbrigens die Brüche der Erponen⸗ 


4124. Arithm. II. Cap. Von den 
rigen Regeln in den algebraiſchen Rech⸗ 


nungen faſt am haͤuſigſten vorkommen, 
und den groͤſten Nutzen haben. Man 
muß ſich aber auch in andere Exempel fin 
den koͤnnen, die einem nicht mehr ſo klar, 
wie die gegebene, vor die Augen hinge⸗ 
mahlt, ſondern durch Huͤlfe der allgemei⸗ 
nen Regel dem Verſtand deutlich gemacht 
werden, wenn gleich die Einbildungs⸗ 
kraft nicht mehr ſo geſchaͤfftig dabey ſeyn 
darf. Ich ſolle zum Exempel die Cubio⸗ 
wurzel aus x* einem ſagen, fo ſchreibe 


3 
ich Fraft meiner Regel x’=xr? ; hier iſt 
der neue Erponent ein Bruch, den man 
nicht durch die nebeneinander aefeßte Buchs 
ftaben faßlich genug für die Einbildungs⸗ 
Eraft vorftellen kann: aber der Verftand, 
der die gegebene Regel begreiffe , wird 
dennoch nichts dagegen. einwenden Fön 


| 3 
nen. Eben fo ifty aus x oder gus x in 
der erſten Potenz, Zx, ferner die Qua⸗ 


dratwurzel aus x? if Vx3=y?. Eine 
gleiche Beſchaffenheit hat es mit allges 


mM 
meinen Ausdruͤcken; dann Y aus am 
m am m' | 
oderyxaniftgleichr mertzund Y x" 
. n - + 1 


— — 


r 
rt und Y xnP iſt gleich 7 5; Wie 


ten 
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ten hier und da vermindern, Fleiner mas 
hen und ſchicklicher ausdruͤcken folle, 
werden wir im folgenden Capitel zeigen. 
Den Nutzen von unſerer Regel werden Die Braudy 
Diejenigen erftrecht erfahren , welche wei⸗ barkeit dieſer 
ter fommen ; ich kann dahero nicht um Regel wirb 
hin, meine tefer noch einmal zu erinnern, „u, einmal 
in der Kenntniß diefer Ausdruͤcke ſich recht 
feft zu ſetzenz Leibniz und Newton haben "epriefen. 
fie zuerſt gemeinnägiger gemacht, und - 
fodann die gröfte Erfindungen dadurch ers 
leichtert. Was die Kegel felbft beerifft, 
foiftfie faßlich und deutlich genug. Dur 
muß man dasjenige nicht. vergeſſen, ws -— °— —- . 
ich von. den Kräften des Verſtandes und Einige allge 
ber hhantaie sefagt habe. a. —* meine Ans 
zugleich, daß auch in andern Wiſſenſchaf⸗ 
ten diefe Anmerfung brauchbar ſeye. Es — 
koͤnnen manchmalen Faͤlle vorkommen, wie ber Ver⸗ 
Die einem nicht fo Elar in die Augen fal⸗ſtand durq 
len; dahero kommen Einwürfe, Logoma⸗ die Mathe⸗ 
chien, nichts heiffende Eonfequentien. u. matit auch 
f. m. Sie entfichen aus dem Mißbrauch) ,, „upern 
der Einbildungsfraft, undausdtem Wan: 
gel der Erfenntniß allgemeiner Regeln. Viſſenſchaſ⸗ 
Denn wenn id) einmal die Allgemeinheit ten geſchar⸗ 
- einer Regel bewieſen habe, fo müffen auch ſet were, 
alle Fälle, die darunter begriffen find, , 
nach felbiger fih Fichten. So iſt der Sag 
Des zureichenden rundes in der Mechas 
nik ſchon vom Archimedes für einen alls 
gemeinen Satz erkannt worden. Aber in 

ans 
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andern Zällen , die nicht fo mechanifth 
vorgeſtellt werden können , hat man je 
und je feine Allgemeinheit in Zweifel ges 


zogen. Wir wollen aber von dem Nu⸗ 


bi, 


Ken diefer Anmerkungen noch einige Bey 
fpiele zum Befchluß geben. 

$. 59. Wir haben gezeigt, daß eine 
Groͤſſe, durch ſich felbft dividirt, ı wirds 
der Satz iſt leicht, und wird von jedermann 
begriffen. £ oder 6 dividirt durch 6 iſt 
eins 5 alfo auch a dividire durch a iſt ı, 


oder — =I. Nun können wir aus die 
fem Teichten Sag eine höchft fruchtbare 


Progreſſion der Potenzen fhon vorläufig 


verftehen und herleiten, 3. E. x* dividirt 


bdurch giebt x’, x3 dividirt durch x giebt 


x?,x? dividirtdurch x giebt x", x" divis 
dirt durch x" giebt 1,1 dividirt durchx febt 
‚und dieſes dividirt durch x giebt x 2u. ſ.w ˖ 


2 . x 


Nun 


N 
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Nun wollen wir = ı, nennen x in der .p wie men 


% 

Potenz Nulle; oder“; und Die unter einen neuen 
x°= 1 fichende und abnehmende Poten⸗ yHödt 
zen ohne "Bruce auszudrucken ſuchen. peguäbaren 
Wenn ı=r°, fofannz weder z'nochx° Ausdruc für 
eyn; fondern esmußffeiner werden, Wie nem 
ws z Kleiner iſt als 6 und als 13 wenn mem — 
ich nun den Bruch vermeiden will, fo weiß Volenzen er⸗ 
ich kein tauglichers Zeichen, als wenn ich funden habe. 
ſage:der Bruch — iſt x, aber In der Digni⸗ | 

tat — ı,undder Bruck, iſt auch x aber 

in der Dignitaͤt — 2 u. ſ. w. Ze aber 

diefer Ausdruck aus den Innern Gruͤnden 

der Groͤſſen⸗Lehre nothwendig folge , fies 

bet man vorlauffig fchon aus der S, 57. 
vorgetragenen und erwiefenen Methode, 
. Die Potenzen zu dividiren. »Denn wenn 
ich x" durch x? dividire, fo habe ich nach 

den angeführten Srundfägen x’? = x", 

Folglich ift E nad} den wefentlichen Regeln 





a’, 


| Einige am 
meiften vor⸗ 
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«+, für nur at uf. Wie wer⸗ 
"ax " 


def aber im folgenden Kapitel davon hans 
deln , auch zu feiner Zeit , wenn wir die 
Lehre von den Logarithmen vortragen, 
ihre Aehnlichkeit mit diefen Ausdrücken 
umſtaͤndlich zeigen. 


5 60, Nunmehro haben wir alles ges 
fagt, mas bey der Divifion zu fagen war. 


t Eines fügen wir noch bey. Man Fan 


‚eine nicht gemeine Fertigfeit des Wiges 
und der Scharffinnigkeit zeigen, wenn 


maan durch fleifiges Nachdenfen und eine 


gute Uebung fich in den Stand feket, die 
Factores eines Ausdrucds ſchnell zu fin 
den, und hernach den Ausdruck felbit, 
wenn er nicht fihicklich genug zur Mech, 
nung wäre, damit zu verwechfeln. &o 


f,.&.ar—g=(a—ı)x: dennwenn _ 
iha—ı mitx multiplicire, fobefommeih 


ax — xz und wenn Ich diefen Ausdruck 
mit2—ı dividire , fo befomme ich x. 


- Auf gleiche Weifeiffiy—y=(x—ı) 9, 


undabx—Ixr=Ixla—ı); ferner ar+ x 


=(a+tı)v,uf.w. Diefe Ausdrüde, 


weiche einanber gleich find , fommerk oft 
vor, und Finnen mit Nutzen gebraucht 
werden. Eben ſo iſt auch aa (u - 


D). (CA V. x )u. 


ſ. w. Man kann keine beſondere Regeln 
davon geben, weil die Faͤlle ſo mannigfal⸗ 
tig ſind, und man alſo durch die Men⸗ 

9* ge 


| 


"fen mit einander vergleiche, und ent⸗ 
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geber Regel nur überhäuft würde. So And gezeigt, 
viel fichet man ſchon, daß eine fleißige wie man zu 
Mebung das meifte chun mufle ; indem die einer gertig 
Divifores bald gefunden werden, wenn ,,, in deſer 
man weiß, durch was für Factores die 


zu dividieende Zahl in der Multiplication Erfindung 


entfianden if. Diß aber lernt man , gelangen 
wenn man allerhand Erempel mit einans eiuns 2 
der multiplicire , und auf die Producte 

ſo wohl als auf die Factores Achturtg giebt. 

Die am häufigften vorfommende Erempel 

haben wir felbft angeführer : dahero wie 

auch in diefem Stüde unfern $efern nicht 
allzuviele Mühe zu machen gefonnen pas 

ren. 














| "Drittes Capitel. 
Don den einfachen Verhaͤlt⸗ 
niffen der Zahlen , und befon- 
ders von den Brücen, 
. So 5. | 
Ein einfache Verhaͤltniß der Groͤſſen gngseine 


befommt man , wenn man zwo Zahr einfache Ver⸗ 


weder auf ihre Differenz oder auf Ihren baͤltniß iepe- 
Duotienten fiehet. So können 2 umd’.6 
mit einander verglichen werden. Dann 
ich kann fagen : 6 iſt um 4 gröffer als 2, 
oder welches gleiggzultig iſt,6 weniger | 
2 
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2 iſt 4, oder auch 4 iſt die Differenz zwi⸗ 
fhen 2 und 65 alle diefe Ausdruͤcke find 
von einerley Bedeutung ſ. 28. Hernach 
Fann ich auch fagen, 6 ift 3 mal gröffer als 
2, oder z in 6 ift 3 mal enthalten, oder 
wenn man fechs durch 2 dividirt , fo ift 
der Quotient 3, oder auch 2 Fann ich 
durch die ſchnelle Subtraction von 6, 3 mal 
ſubtrahjren. Auch dieſe Ausdrüde gelten 
Ihre Ein⸗ alleſamt gleichviel.$. 51. Wenn ich nun bey 
theilung in zwo Zahlen auf die Differenz ſehe, ſo ha⸗ 
bie arithme⸗ he ich eine arithmetiſche —E— 
tiſche und ſehe ich aber auf ihren Quotienten, fo 
seometriſche hekomme ich eine geometriſche Verbälts 
Verhaͤtniß. niß. Dieſe Namen muß man ſich wohl 
bekannt machen. Sie ſind nicht nur von 
groſſem Nutzen, wie wir zeigen werden, 
ſondern auch allgemein. Dann ich mag 
zwo Zahlen denken, was ich nur fuͤr will, 
fo werden fie allemal eine arithmetiſche 
und geometriſche Verhaͤltniß haben koͤn⸗ 
nen. Der Grund davon ift leicht zu bes 

Warum alle greiffen. Alle nur mögliche Zahlen Iaffen 
nur möglihe ſich yon einander ſubtrahiren, und wenn 
Zahlen diefe fie auch vollfommen gleich wären : dann 
doppeite in dieſem Fall ift ihre Differenz; null, z. 
Verhaltniß E. 3 —ã 30;3 find fie aber ungleich, fo 
ifres vorhin klar, daß fie eine wirkliche 
haben in Differenz haben. Da nun alle nur mög⸗ 
wen? liche Zahlen eine Differenz von einander 
befommen fönnen ſo läßt ſich auch bey 

alten Zahlen eine arishmetifche Bee 
niß 
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niß gedenfen. Das iftdas erſte. Das 
mente, daß alle nur denfbare Zahlen eine 
geometrifhe Verhaͤltniß haben koͤnnen, 
beweifen wir auf gleiche Art. Alle nur 
mögliche Zahlen laſſen fi) durch einander 
dividiren , der Quotient mag hernach ein 


- Bruch, oder eine ganze Zahl, oder wenn 


man eine Zahl durch ſich ſelbſt dividirt, 
nur Eins feyn. 9. 54. Folglich mag id) 
imo Zahlen denken, wasichfür will , fo 
werde ich auch ihren Quotienten hinzuden; 
fen koͤnnen. Wenn fie aber einen Duos 
tienren haben , fo koͤnnen fie alle in einer 
geometrifehen Verhaͤltniß ſtehen. Das 
war nun das andere, das wir bemeifen 
wollten. Eine arithmetifche Verhältnig 
wird durd) dag Subtractiongzeichen , eis 
ne geometrifche aber durch das Zeichen der 
Divifion ausgedruckt; a— b ift affo eine 


arithmetifche ‚ hingegen * oder a: beine 


geometriſche Verhaͤltniß; oder 6 — 2 iſt 
durch eine arithmetiſche, und oder 6: 2 _ 
durch eine geometrifche Verhaͤltniß ausge 
druckt. Die Gleichheit zweyer Verhaͤlt⸗ 


niſſe heißt eine Proportion , davon wir 
‚im folgenden Capitel reden werden. 


$. 62. Die arithmetifche Verhaͤltniſ⸗ 


. fe, welche man inzwifchen dem Namen 


nad) behalten muß, bis wir im folgenden 
Capitel ihre Eigenfihaften erweifen, har 
ben feinen befondern üblichen Nomen | 

| 2 ey 





Geometri⸗ 
ſche Verhaͤlt⸗ 
niſſe werden 
in der gemei⸗ 
nen Atith⸗ 
metik Brüs 
che genannt. 


Mas achte 
. and unddte 
Bruͤche 
ſeyen. 


Was Zehler 
und Nenuer 
heiſſen. 
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bey den gemeinen Rechenmeiſtern bekom⸗ 
men. Hingegen hat man die geometri⸗ 
ſche Berhältniffe , welche weit öfter vor⸗ 
kommen , in der gemeinen Mechenfunft 
anders und ziwar Brüche genannt. Ein 


Bruch (fractio) ift alfoin der Arichmeril . 
‚nichts anders, als eine geometrifche Bere 


haͤltniß oder eine Zahl , diedurch eine an- 


deredividirewird. Wenn die Zahl, wel⸗ 


chedividire wird , Eleiner ift als der Divi⸗ 
for , fo heiße der Bruch ein ächrer Bruch; 
iſt ſie aber dem Divifor gleich oder gar 
aröfler als der Divifor , fo heißt fie ein 
unaͤchter Bruch. 3. E. H iſt ein Achter 
Bruch; hingegen 8oder $ find unaͤchte 
Bruͤche. Die zu dividirende Zahl ſowohl 


als der Diviſor haben in der Lehre von den 


Bruͤchen andere und ganz neue Namen 
befommen. Denn die zu dividirende Zahl 
heißt der Zehler, und der Diviſor der 
Nenner. Alfo wasinder 
re der Divifor ift , das iſt in der Bruchs 


lehre der Menner. So ift 3. G. in dem 


Bruce 2,3 der Zehler,(numerator),und 


- 6 der Nenner, (denominator), Der 


Grund diefer Namen wollen wir zeigen, 


wenn wir die Act und Weiſe Brüche. zu 


addiren und zu ſubtrahiren vortragen. 


Wie man 
von der Gröf 
fe eines 


Bruce ur: 
heilen ſolle. 


.$. 63. Ehe wir aber diefe Lehre ab⸗ 
handlen, muflen wir vorhero zeigen, wel⸗ 
he "Brüche gröffer oder Fleiner als ander 
ve feyen , und welche einander gleich ſerg 

| | 4 


Bm _ . 


244 4 


gleiche Teile: : 
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Es iſt etwas ſchwer, von der Groͤſſe der 

Brüche zu urtheilen; die Regel heißt zwar 

fo : je Fleiner der Quotient Ift , defto gröfs 

fer ift der Bruch, und je gröffer der Duos 

tient iſt, defto Feiner iftder Bruch. Als 

lein diefe Regel iſt fuͤr Anfänger nicht false  * 

lic) und deutlich genug, wenn man fie 
‚nicht auf eine ganz leichte Art zu beweiſen 


ſucht. Wir wollen einen Derfuch davon 


machen. Man theile eine Linie AB in 8 Algemeine 
Regel ſamt 
AI 23 4 5 6 7 38 BöimBeneis 
TTT— — — 
fo wird Ag 


A7= 
A6=% 





A 

Dun fichetman augenſcheinlich, daß 

AB>A7T>A6> As>A4 u.ſ. w. 
folglich auch Ä 

>ft>PPH>tufm | 
Dahero fich eine leichte Regel herauszie 
der läßt, welche alfo heißt : je öfter der 

ehler im Nenner enthalten ift , deſto klei⸗ 

ner if der Bruch, wenn man ihn mie 
Ä — J3 die 


® 
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Anwendung 
der Kegel, 
wenn die 
Nenner eis 
nerley find. 


wie man von 
der Gröffe 
urtheilen fol; 
le, wenn die 
Nenner ver: 
ſchieden find. 


einem andern vergleicht, deffen Zehler im 
Nenner niche fo oft enthalten if. Die. 
inte von Abis 2 ift z Achteheile der gan⸗ 
zen tinie AB, oder 35 diefe tinie ift nun 
viel Eleiner als die von Abis 6, weldhe 6 
Achttheile der Linie AB in fid) begreift, 


oder $ heißt ; folglich muB auch der Bruch 
: zweit Eleiner ſeyn als 5 da nun 2 ing 


4 mal, 6 ing aber nur einmal undetwas 
weniges darüber enthalten iſt, fo ficher 
man den Grund der angeführten Megel, 
von der Groͤſſe der Brüche zu urtheilen. 
Die Sache ift alfo leicht, wenn die. Nen⸗ 
ner gleich find. Soif,®. - - 
323,4 <<, uem. 
Wenn aber die Nenner auch unterfchieden 
find, fo muß man die Brüche vorher uns ' 
ter einerley Benennung bringen , wenn 
wan ein zuverlaͤßiges —*— fallen will; 
oder darf man nur im Kopf geſchwinde 
dividiren, und fehen wie oft der eine Zehler 
in feinem Menner, und hernach auch wie 
oft der andere Zehler in dem feinigen ent, 
haften feyez in welchen Zalle man nach 


‚der gegebenen Megel abermal din ficheres 


Urtheil von per Groͤſſe der. Brüche geben 

kann. 3.€. 3, und & follen nach Ihrer 

Groͤſſe beurthetler tweidein; in 28 ifty 
mal und noch etwas druͤber enthalten, ı 
ins abernur 6 mal; alfoift z gröfler als 
255 eben ſo iſt z Seöfferale 2, Z a 
j zu er 
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fer ale»; u. fe w. Man darf in diefen 
Faͤllen nicht jedesmal dividiren , ſondern 
‚nur überhaupt durch das Anfchauen der 
Zahlen gleichfam zu errathen fuchen, mel; 
cher Zehler mehrmalen in feinem Nenner 
“enthalten ſeye, wenn man nicht genau zu 
wiflen verlangt , um wie viel ein Bruch 
gröfler als der andere fy. WIN man 
- aber diefeswiffen,, fo ift es amficherften , 
wenn man die Brüche unter einerlen Bes 
nennung bringe; wie wir an feinem Ort 
zeigen werden. j 
I. 64. Eben hieraus läßt ſich aud Diem 
Veicht beftimmen , welche Brüche einans wiſſen koͤnne, 
der glei) feyen. Ein Bruch jſt dem ans ob ein Bruch 
dern gleich, wenn des einen Zehler in ſei⸗ dem andern 
nem Menner fo oft enthalten ift, als der 
Zehler des andern in feinem Nenner ent⸗sleich feve ? 
halten if. Soiftz.E. 
=; %a- 5 u. ſ. Denn 
eins ift in vieren fo oft enthalten als 2 in 
8, und 4 in 16, und 5 in 20, und Gin 24 
u. ſ. w. Dann der Quotient, ober wie er 
auch fonftenin der Bruchlehre heißt, der Ex⸗ 
ponens rationis, iſt allemal 4. Man ſiehet 
den Gebrauch dieſer Regel leicht ein, wenn 
nach geſchehener Diviſion des Nenners 
durch den Zehler alles aufgeht und kein 
Reſt uͤbrig bleibt; wenn aber etwas uͤbrig 
bleiben ſollte, ſo iſt es beſſer, wenn man 
die beede Bruͤche unter einerley Benen⸗ 
nung bringt, und ſodann ihre Gleichheit 
84 deut⸗ 


. 





Allgemeines 
Fundamen⸗ 
talgeſetz der 
geometriſchen 
Verhaͤltniſ⸗ 
ſe und Pro⸗ 
portionen, _ 
wird vorges 
tragen und 
ausführlich 
Bewiefen. 
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deutlich einſehen lernt. Z. E. 3 und & 
find einander vollkommen gleich. Den 
Grund davon werden wir ſogleich vor⸗ 
tragen, und wie man Bruͤche unter ei⸗ 


nerley Benennung bringe, umſtaͤndlich 


zeigen. 
$. 65. Wenn ich einen Bruch, das 


ift feinen. Zehler und Nenner, durch eine 


dritte Zahl multiplicire oder dividire; ſo 
wird er nicht verändert , fondern fo groß 
als vorhin , das iſt, ſich felber vollkom⸗ 
men gleich bleiben. Dieſes iſt das Fun⸗ 
damentalgefet bey den Bruͤchen, welches 
wir jeßo, wegen feines groffen Nutzens, 


ausführlih beweifen wollen: Hier . 


fommt ung nun ein leichter und gemeiner 
Satz, den wir ſchon angeführt haben, 
fehr wohl zu ſtatten: nemlich der jeder 
mann befannte Sag: Eins multipliciet 
und dividirt nicht ſ. 39.54. Nun iſt eis 
ne Groͤſſe durch fich felbft dividirt, alles 
mal eins; $. 54. folglid) wird auch eine 
folche Gröffe eine andere weder multiplis 
ciren noch dividiren, das iſt, durch Die 
Multiplication und Divifion weder gröfs 
fer noch Eleiner machen. Nun folle ung 
der Bruch) — gegeben feyn , ein Bruch, 
welcher allen nur denkbaren Brüchen gleich 
feyn kann. Daun a kann alle mögliche 
Bahlzeichen , oder alle mögliche Zehler , 
und b alle nur mögliche Nenner bedeu⸗ 

. ten: 
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ten: fuͤr a kann ichja1,2,3,4,5, 10,15, 
20, 30, u. ſ. w. und für b gleichfalls 1, 2, 
3, 4, 5, u. ſ. w. ſetzen. Folglich iſt der 
Bruch — ein allgemeiner Ausdruck für als 
fe Brüche , umd mas ic) von dem ‘Bruch 
— beweiſe ‚ das habe ich von allen nur 


denkbaren Bruͤchen bewiefen. Ein Bruch 


iſt allemal eine gewiſſe Gröffe, darum 


wird — auch eine Gröffe fen : folglich 


wird er mit’ı dividirt oder multiplicirt 
weder geöffer noch kleiner werden. Nun 


A — gleich eins, $. 54. und zwar fo gut 


als S gleich ift eins, Wenn ich alſo den 
Bruch — mit — muftipfieire ſo wid er 


noch ganz der vorige Bruch ſeyn, und 


nicht im mindeſten veraͤndert werden. 
Nun aber habe ich noch nicht gezeigt, wie 
man Bruͤche mit Bruͤchen multiplicirt; 
dahero weiß ich auch nicht, wie der 


Bruch 3 nach geſchehener Multiplica⸗ 


tion ausſehen muß. Denn wenn ich ſa⸗ 


ge: man mußZehler mitZehler, und Mens, 


ner mit Nennern multipliciren ;_fo koͤnn⸗ 


teich einen Eirfel begehen , wenn ich her= 
nad) meiter unten die Multiplicationss 


Regeln der Brüche aus dem gegenmärtis 


gen noch nicht ermiefenen Sundamentals 
5 ge⸗ 
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geſetz erweiſen wollte, | Durch die bloſe 


Anzeige aber — — =. = habe ich noch 


nichts gewonnen, weil id dadurch noch 
nicht in den Stand gefegt bin, den neuen 
Bruch recht zu fehreiben und auszuſpre⸗ 
chen. Allein es ift fhon viel gewonuen , 
wenn mannur diefe blofe Anzeige recht ver⸗ 


ſteht, und weiß daß -— multiplicirt mit — 
yollfommen dem vorigen und noch nicht 
multipficieten Bruch — gleich ſeye. Und 


das haben wir bisher erwiefen. Nun 
wollen wir unabhängig von den Negeln 
der Multiplication zeigen, wie der multi; 
pliciete Bruch. ausfehen niuffe, und uns 
blos anf die in der Einleitung vorgetras 
- gene Örundfäge berufen. Der Quotient 


oder die Gröffe des Bruchs — ſolle n ſeyn, 
oder — folle n gleich ſeyn. Wenn ich nun 


einen neuen Bruch durch das Calculiren 
herausbringe, deſſen Groͤſſe auch n iſt; 


ſo wird dieſer neue Bruch derjenige ſeyn, 


den ich gern ſchreiben und ausſprechen 
moͤchte: denn wenn er ein anderer Bruch 
waͤre, ſo wuͤrde ſeine Groͤſſe der Groͤſſe 
des vorigen gewis nicht vollkommen gleich 
ſeyn. — muß aber den andern Bruch 


* = 1 in meine Rechnung mit hineinbrin⸗ 


gen, 


3 
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gen, doch fo , daß ich Feine Rechnungs⸗ 
art und Operation daben brauche , die ich 
. aus dem bisherigen nicht fchon wüßte und 


verftünde. Ich ſetze alſo: . 

an folglich ift , wenn man hees 

.db derfeits mie b multipficiet, 
nah) 8.9.55. 


a =bn Und wenn man nochmalen 
. m='m  beeerfeitsmiemmildpliciee 
am = bnm $. 9. a 
pm Endlich wenn man beeder⸗ 
ſeits mit bm dividirt; ſo iſt 
am Da nun Anfangs gleich ge 
bm fegtmurde _ 
‚a fo ift nach dem Grundſatz: 
DB wenn zwey Gröffen einer 
dritten gleich find, fo find fie 
einander felber glei), 8. 9. 
am 2 | | 
bm b | | 
Folglich fichet der neue Bruch fo aus, 
wie — / weil er dem vorigen — volfon» 
men gleich ift. Wir haben in diefem Ber 
weis nichts angenommen’, dag nicht in 
der Einleitung -und den Regeln der Dis 
vifion in ganzen Zahlen ſchon wäre er⸗ 
tiefen worden ‚ zugleich aber auch ihn 
ſo deutlich gemacht, dag wir zu unfern 








— “* 





140 Arithm. III. Cap. Von den 


Leſern das gute Zutrauen haben, ſie we⸗ 
den ihn verſtehen. Eben ſo beweiſen wir 
jetzo auch umgekehrt, daß ein Bruch 
durch eine dritte Zahl dividirt ſich ſelbſt 
gleich bleibe. Dieſen Beweis, weil er 
dem vorigen ganz aͤhnlich iſt, wollen wir 
kuͤrzer machen. Der zu dividirende Bruch 
ſeye der Diviſor ſeyem. Nun ſetze ich 
abermal die Groͤſſe des Bruches ° 
ꝛm ⸗n 
m ſo wird $.9. 55. 
.am=bmn,: und weil | 
m =m-— fo wird, wenn man bee⸗ 
a=bn, derſeits damit dividirt, 


und wenn man nochma⸗ 
:b fen beederſeits mit b di⸗ 





vidirt, 
an Da nun auch 
"en fo wird | 
bm | 
am 2, und folglich der durch 
bm 5b ° dividirte Bruch — 


nach der Diviſion ausfehen mie 4: Das 
ift das Hauptgeſetz, nach welchem ſich al⸗ 
leBruͤche, Proportionen und Progreſ⸗ 
fionen richten, nemlich daß Fr _ — oder 
4; b = ma; mb, . 
”. . 8, 66, 
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H9. 66. Hieraus fiehet man nun in 
Ruckſicht auf die Brüche, daß der Bruch 
unveraͤndert bleibe, wenn man ſeinen 

Zehler und Nenner durch eine dritte Zahl gie man ei 
multlplicire oder dividire.Z. E.der Bruch pr 
+, ift dena Bruch 5:3 das it 2 gleich, 
und diefer Bruch ift eben fo groß als 2:2 
oder 4, Ind das heiße man num, aber. Kr er. 
auf eine ſehr ungeſchickte Weife , einen kuͤrzer auss 
Bruch kleiner machen. Dann der drucen koͤn⸗ 
Bruch) wird nicht Pleiner , ſondern bleibt ne, 

ſo groß, als er vorhin war, er wird nur 

anders und kürzer ausgedruckt 3 oder der 

Zehler. und Nenner werden Fleiner , nicht 

aber die Verhaͤltniß oder der Bruch ſelbſt. 

Wir wollen dahero lieber fagen , man. 
‚bringe durch diefe Divifion einen Bruch 

unter eine Eürzere Benennung. Wenn 

nun Brüche in Zahlzeichen vorfommen, - 
ſo hat man feine allgemeine Regel, Brüs 

che kuͤrzer auszudrüden , als daß man eis 

nem fagt ‚.er folle eg mit den ſchicklich⸗ 

fien Zahlen verfuchen , ob der Zehler und 

Penner fo dividirt werden können, daß 

‚nichts übrig bleibe, 3. E. 73% läßt ſich 
durch 4 aufheben; (das ift der Name, 

den man diefer Operation mit ben Bruͤ⸗ 
chen zugeben pflegt 3) dann 4 in 24 habe 
ichs mal, und 4 in 128 habe ich 32 mal: 
folglich heißt der neue "Bruch „% und dies 
„fer laͤßt fich durch = noch Fürzer machen‘, 
da er dann zz heißt, und noch eben 3 
gro 


kleiner mas _ 
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groß iſt als Zu; Weilnun2.4=8, fo 
läßt fich der groffe Bruch auch mit 3 auf 
einmalaufheben: dann gin 24, tft 3 mal, 


uund in 128, 16 malenthalten. Der ‘Bruch 
2 fan nicht Fürzer werden: dann 3 


laͤßt fi) nur mit 3 dividiren 3 16 aber 


geht durch die Divifion mit z nicht auf, 
ſondern Täßt eins übrig. Folglich ift 2z 


der Fleinfte Ausdruf des Bruchs . 


Was von den 
Regeln zu 
halten, wel⸗ 
che anzeigen, 
durch was 
fuͤr Zahlen 
eine andere 
gegebene 
Zahl ſich voͤl⸗ 
lig dividiren 


laſſe. 


Es iſt in allewege noͤthig, daß man die 
Bruͤche unter kuͤrzere Benennung brin⸗ 
ge, indeme dieſe Reduction in allen Rech⸗ 
nungen, vornehmlich in ſolchen, die man 
im gemeinen Leben braucht, keinen ge⸗ 
ringen. Nutzen hat: inzwiſchen halte ich 
doch dafuͤr, daß man dem ungeachtet 
niemand mit vielen Regeln bey derglei⸗ 
chen Faͤllen, wo die Uebung das beſte 


thut, uͤberhaͤuffen ſolle. Damit wir aber 
uunſere Leſer noch beſſer uͤberzeugen; fo 


wollen wir eine Regel, welche in dieſer 
Art die leichteſte und vollkommenſte heiß 
fen kann, herfegen. Es kommt darauf 
an, daß man mwifle, durch was für Zah⸗ 


len zwo andere Zahlen fich fo dividiren 


laſſen, daß nad) gefchehener Divifion nichts 
übrig bleibe. Nun wollen wir die Stel 
len der Zahlzeichen nach der Ordnung der 
Buchſtaben a,b, c,d, und fo weiter nen- 
sen. Dieletzte Claſſe, nemlich die Claſ⸗ 
fe der Einheiten‘, folle a heiffen, oder a 
ſolle die Einheiten, b die Zehner , 6 die 

| | un? 
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Hunderter, d die Taufender, e die Zehen? 

taufender, f die Hunderttaufender, die 

Zanfendmaltaufender oder Milionen und ‚ 

fo weiter anzeigen. Folglich werden alle Eine ange, 

mögliche ganze Zahlen durch die allgemeir meine Regel 

ne Sormela + 10b4 1000, P 1000d + Bi 

fo000&-+ 100006f-+ 1000000 u. ſ w. "'* Man alle 

ausgedruct werden. Nun divldire man Divifres eis 

diefe Zahlen durch 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10 ner Zahl fin⸗ 

u. |. tv. und merfe was nach geſchehener zn tonn⸗ 

Divifion übrig bleibt. Laͤßt ſich der Meft f 

durch den Divifor noch fo dividiren, daß "ir, enges 

nichts übrig bleibt‘, fo läßt fich Die ganze führt und ers 

Zahl durch eben diefen Divifor dividiren. wieſen 

Bleibt aber etwas übrig, fo farm mar 

nicht dividieen. Man dividire alſo zuerſt 

durch 2, fo ift der Quotient 2 +42 b + . 

132 c+:122 du. ſ. w. Folglich bleibt 

allein a übrig, dann 10 a laſſen ſich durch 

2 volfommen dividiren; fo auch 100 C, 

und sooodınf. w. Eben fo mahr man - 

es mit den übrigen Diviforn ; 3. E. wenn 

ich mit 3 dividire, fobleibta+b + c+d 

+e+fufm. das ift, die Summe ab 

ler Zahlzeichennuſſer ihrem Rang betrach⸗ 

tet, übrig. Dann 3 +22b+ 222 c+ 

2du.ſ.w. ⸗æↄ43 b 333— +3 
733344 42. ſ. w. Folglich iſt dasje⸗ 

nige, was in. der Diviſion nicht aufge⸗ 

het, und alſo uͤbrig bleibt a +b +c-+d 

u. ſ. w. Aus dieſer Rechnung wird Pr 

| Ä ol⸗ 





Welche Zah; 


leen ſich durch 


4 5, und fo 
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folgende Tabelle erwachſen, in welcher die 


Divifores in der gewöhnlichen Dronung 
der Zehlen fortgehen: | 





Atrob+c+ rodte+ ro fu. m. 
das iſt 
—b+0-d+ef+g hu f. w. 


Hieraus laſſen ſich nun leiche allerhand 
Regeln begreiffen. Dann daran wird 
niemand zweifeln, daß , wenn Ich den 
Heft felbft noch durch die gegebene Zahl 
ohne weitern Meft dividiren. kann, die 
ganze Zahl felbft, ohne einen Reſt zu laſſen, 
dividiret werden koͤnne. Wenn ich 384 
mit 2 digpdire, fo ift nach unferm allge, 
meinen Ausdruck diefe Zahl = 100. 3 + 
10.8 + 4. Nun laͤßt ſich 100,3 4 10.8 
vollkommen dividiren; wenn ſich nun der 
Reſt 4, welcher durch das a in der Tabell 
angezeigt wird, auch vollends durch 2 die 
vidiren laͤßt, ſo laͤßt ſich die ganze Ba 
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durch zwey gerade dividiren. Solglich völlig Div 
Venn diren laſſen, 


wird die erſte Regel dieſe ſeyn: J. 

ſich das letzte Zahlzeichen einer gege⸗ 
benen eh u 2 * oder 10 di⸗ 
vidiren läßr, ſo laͤßt fich Die ganze 
Zahl Daducch Fa HA * 

II. Wenn ſich die Summe aller melde busch 
Zablzeichen durch drey oder neune fait 
dividiren laͤßt, ſo laͤßt fich Die ganze laſſen 
Zahl dadurch dividiren. 

III. Wenn das lezte Zahlzeichen 313 welqe durch 
dem mit 2 multiplicirten ohneins PA 
lezten addire wird, und die Sum ’ 
me durch 4dividirr gerade agfgeßt 
ſo laͤßt ſich die ganze Zahl durch 4 
dividiren. 


IV.Wenn das lezte Zahlzeichen zur welche durck 


Summe aller vorhergehenden mir 4 feqhſe, 
multiplicieren Zablzeichen addirt, 
ſich durch 6 Dividiren läßr; fo laͤßt 
ſich die ganzeSabl durch 6 Dipidiren. 

V. Wenn ic) eine Zahl mit 7 dividi⸗ und durch 
ren will , fo wird die Regel gar zu weit, ſieben u. ſ. w. 
läufftig : dahero es am beſten, iſt, wenn pividier wers 
man die Sormul in der Tabell anſiehet, peu tunen. 
und nad) derfelben den vorfommenden 
Meft dividirer ; geht er auf, fo läßt ſich 
die ganze Zahl dividiren. Uebrigens ers 
heller zugleich, daß die Divifion durch 7 
die ſchwerſte und unbequemlichfte fene, 

Weitere Regeln wollen wir nicht geben; 
der Lefer kann fie felbit aus der Tabelle 
herausziehen. Einen merfen wir ns 


warum die 
Reſidua 

a PIob u. ſ. 
w. gleich 
ſeyen a—b 

| 4 c u. ſ. w. 


Nutzen und 

Gebrauch 

dieſer An⸗ 
merkung. 
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Divifion durch 11 uoch an. Wir haben 
geſetzt a + 106 404 10d u. ſ. w. ſeye gleich 
a — b+c—dufm Der Beweis das 
von gruͤndet ſich auf die mit den Sub⸗ 
tractlonsregeln verglichene Regeln der 
Diviſion in Buchſtaben. Denn wenn 
ich z. E. 8 durch 9 dividire, fo iſt der Quo⸗ 
tient zwar $; er kann aber auch ı — 


ſeyn; denn man bioidire wirflih , und 


bilde ſich ein, der Divifor fey der zu divis 


Benurtheilung 
der gegebenen 
Regeln. 


direnden Zahl gleich, ſo hat man ge" 1; 


Die Probe wird die Operation klar mar 
hen: dann 1. 9 mit dem negativen Reſt 
— ft der zu dividirenden Zahl g wieder 


gleich. Ebenfoiksob Ib, dann rı b 


II. . 
— iſt wiederum gerade 10b; folglich 
werden, wenn man alles durch ı ı noch" 
malen dividiret,, die Reſidua in der Ta 
beflefma—b-+c—d-+re—f uf.m. 
Yun flellen wir es unfern Lefern fren, 0b 
fie diefe Regeln ſich bekannt machen , oder 
lieber aus der Hebung und durch oftmali⸗ 
ge Verſuche es lernen wollen ‚ wie ein geo 
gebener Bruch durch eine fehnelle Divie 


- fion unter eine Fleinere Benennung ges 


bracht werden muͤſſe. Die zwo erfle 


Megeln , die wir gegeben haben, find nicht 
nur leicht zu behalten, fondern auch auf 
eine leichte Weiſe anzuwenden. Die 

übrigen- 


! 
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age aber ſcheinen etwas muͤhſamer zu 
ent. | 


. 67. Wir haben gezeigt, wie man Wie man 
die Bruͤche kuͤrzer ausdrucke; nun erfor grahe un⸗ 


dert die Ordnung, daß wir auch zeigen, 
wie man fie unter einerley Benennung 


ter einerley 


bringe : dann man kann fie weder addi- Benennung 
rennoch voneinander fubtrahiren , es ſeye bringe? 


dann daß fie vollfommen gleiche Nenner 


- haben. Diefe Kunft num, Brüche uns 
ser einerley Benennung zu bringen, iſt 


gar nicht ſchwer, wenn man das Funda⸗ 


‚ mentalgefeß der Derhältniffe recht inne 


hat. Denn wenn ich — und unter a? 


tiylicire Ich nur den Bruch — durch d den 
Nenner des andern, und. den Bruch — 


durch b den Penner des erften ; da. dann 
beede Brüche nicht nur einerlen Nenner 


- befommen , fondern ‚auch in Abfiche auf 


ihre Groͤſſe den vorigen zween Bruͤchen 


nerley Benennung bringen ſolle, fo mul⸗ Yapdfung 


und 
Beweis. 


vollkommen gleich bleiben werden. Dann 


2 ad 
Pe a Kl 
= — $. 65. folglich 
a, c _ad , ab welchebeedelehtere 
Dr Tin gleiche Nenner das 
\ KR = | ben, 


x 


“ ! 


Pu 
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Regel für, ben, wie man fichet. Die gemeine Re⸗ 
ee ie man gel ben zween Bruͤchen wird demnach al 
unter einer: fo heiffen: Milan multiplicier den Zeh⸗ 


ley Denen ler und Nenner eines jeden Bruchs - 


ã— durch den Nenner des andern. Oder 


man multiplicirt beederſeits ganz uͤbers 


| Creuz, und zugleich beede „Nenner nach 
Mnwendung der Quere: =XZ =: tr 53 oder in Zah⸗ 


der Regel. | 
Ien 114=2: 34: 4=1+H Hat 


wie man Man aber mehrere Brüche unter einerleg | 


. ee ce Benennung zu bringen, fo bringt man die 


nerlep Bes obige Regel fo oft an, als die zahl der 
bringe? Brüche es erfordert. Z.E. 7 Str +7 
| werden ımfer einerlen Benennung ges 
bracht, wenn man einen jeden ganzen 
Bruch, das iſt, feinen Zehler und Wen: 

ner ‚in das Product der übrigen Nenner 
multiplicirt: folglich wird man haben 


Auflbfuns 5. df4 .bf+2- — «bd, das iſt, wenn man 
famt dem wirklich beederfeits multiplicirt, 


J cbf a 
Beweis Hat b 5747 tr £ ? 
oder. in Zahlen 


HHi=EEL + EHE —— 
3848. Das iſt num die ganze 


Kunſt, Bruͤche unter einerley Benen⸗ 


nung zu bringen. „Sie gruͤndet ſich auf 
das 


+ 





— oem m vn: - 


Ä 
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das allgemeine Gefeß, daß ein durch eine 

dritte unbeflimmte Zahl multipficieter 
Bruch weder vermindert noch vermehrt 
werde, fondern einerley bleibe. Nun 

darf man in dem gegenwärtigen Fall nur mb 
eine ſolche dritte Zahl wählen, welche enpung 
durch ihre Multiplication alle Nenner 

gleich macht, das ift, eine Zahl, deren der Regel, 
Factores die einfeitige Nenner find. Folg⸗ auf verſchie⸗ 
lich wird die allgenreine Regel diefe feyn : dene Säle. 
Man multiplicire ade Nenner der Bruͤ⸗ | 
che miteinander, das Product wird der 
gemeinfchaftliche Nenner werden. Ser: 

nach multiplicire man einen jeden Zehler 

nad) dem andern in das Product aller 

übrigen Nenner, nur in feinen eigenen 


Nenner nicht; das Product wird der auf 


den gemeinfchaftlichen Penner fi) bezie⸗ 
hende Zehler ſeyn. 3.€. 3+3+3+3 
follen umter einerley Benennung gebradjt 
werden. Der gemeinfchaftliche Nenner 


iſt 24. 2. 3.5 
ber erſte Zehler —3. 2. 3.5 
der zweyte *1.4. 3. 5 
der dritte 22. 4. 2.5 
der vierte =1.4.2.3 


Dead heiffen die reduciete Brüche 
elbft: . 
3335 + 23854 3327 + 3423 
= 135 + 155 + 120 + 19,=3+ 
14545. Diefes iſt die gewöbrli 
3 e 


N 
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| fie Art, Brüche unter einerley Benen⸗ 
| nung zu bringen. Wir halten fie aud) 
Nuddbarkeit fuͤr die vortheilhafteſte und bequemſte Art: 
der gegebe⸗ dann wer fertig multipliciren kann, wird 
nen Regel. bald damit zurechte kommen, und keine 
andere oft blos eingebildete Hülfsmittel, 
Zeit und Mühe zu ſparen, nöthig has 
ben | 

Bon der I. 68. Nunmehro wird man die Res 
Bition und gel, Brüche zu addiren und zu ſubtrahiren, 
_ bald verfichen. Man begreifft leicht, daß 
Subtractien (ie weder addiert noch ſubtrahirt werden 
ber Bruͤche. Fönnen , wenn fie nicht einerleg Nenner 
haben. Wenn ich fechs Species Gulden 
und dren Species Ducaten nicht zufam- 

men addiren und auch nicht von einander 
fubtrahiren kann, es feye dann, daß ich 
beeden Seldforten einen gemeinfchaftlichen 
und gleichen Namen gebe; fo muß ich auch 
bey dem Addiren und Subtrahiren der 
- Brüche auf gleiche Nenner bedacht feyn. 
Wie wir fie nun finden follen , haben mir 
S. 67. gezeigt: Sind aber die gleiche 
Benennungen einmal gefunden ‚, fo darf 
Warum man, man nur die Zehler zufammen addiren 
bey gleichen Oder von einander fubtrahiren. Der ges 
Nennern nur meinfte Idiot weiß diefes. Denn wenn 
biegehleer ein DBauersmann zu 3 Tuch noch Z aus 
addiren und dem Laden fauft, fo fagt er, er habe jetzo 
voneinander 3 benfammen ; und wenn ein Lehrjung von 
ſubtrahiren einem Reſt, der nurnoch Z hält, Z vero 
durſe. kauft, fo weißer, daß er noch 3 übrig 
babe. 


no 
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habe. Folglich addiret und fubtrahiret 
man nur die Zehler; wir wollen daheroe 
dieſe leichte Sache nicht ohne Noch weit: | 
läufftig vortragen, und zum Beſchluß nur wie man bie 
diß einige noch melden, daß die Summe, herauskom⸗ 
‚wenn fie ein unaͤchter Bruch würde, in menpe Sum⸗ 
ganze Zahlen durd) die Divifion verwan⸗ 
delt werde; bleibt aber nad) gefchehener me behans 
Divifion noch ein wahrer Bruch übrig, dein, und in 
fo wird er der Summe angehängt, und dieſem galle 
nad) ‚Definden —F inte auch Fürzer zuweilen uns 
ausgedruckt. 3.E 3 +,% +73; bier, i 
bringe ich die Brüche uerſt en aeke eat De h⸗ 
Benennung; da fie dann heiſſen werden in gange Za 
#754 + 1053 + 2:78 =3$9 4335 len verwan 
+333. Wenn ich nun die Jehler addire, dein,aud ans 
ſo iſt die Summe ein unächter Bruch dere aͤchte 
= 1ohiächise_ 490, In diefem Bruch Bräde Hirs 


200 
Laßt fid) der Zehler 490, durch den Nen⸗ ser ausdrüßs 
ner 200 wirklich dividiren; da dann hers ten müfe. 
aus, kommt 2,%%,. den angehängten | 
. wahren Brad 2, deucde ich durch die . 
Divifion mit 10 kürzer aus, und bekom⸗ 
me 35; folglich heißt die ganze Summe 
270 Oder 2 2%. Ebenfo gehtesbender 
Subtraction: man folle von 3 ſubtrahi⸗ 
ven z; die Brüche werben zuerſt unter ei⸗ 
nerley Benennung gebracht $. 67. und 
heiße folglich ver Ref 33 Iz= 13 — 
35 =35. Dißift alles, was man von 
der Addition und Subtraction der Brüs - 
84... che 


Von der Ads 
dition und 
Gubtraction 
der Bruͤche 
in genannten 
Zahlen, 
md in der 
Buchttaben⸗ 
rechnung. 
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che zu wiffen nöthig hat. WIN man die 
Operation in genannten Zahlen verrichs 
ten, fo feget man dem Bruch nur am 
Ende die Muͤnzſorten, Gewichter, 
Maaſe u. ſ.w. by. Z.E. 31. — +fl.= 
Z2 fl. denn wie man durch einen kuͤrzern 


Ausdruck die Gulden zu Kreuzer u, ſ. w. 


mache , fönnen wir gegenwärtig noch nicht 
zeigen, meil die Regel davon auf die 
Natur der Proportionen fi) gründet, 
welche erft im folgesden Kapitel vorgetra⸗ 


‚gen werden. Die Addition und Sub⸗ 


traction der Brüche in Buchftaben iſt 
ebenfalls mit zwey Worten noch gefagf. 
Man addirt oder fubtrahirt die Zehler, 


uUnd ſetzt unter die Summe oder die Difs 


ferenz den gemeinfchaftlichen Nenner; fo . 
tft, nad) gefchehener Reduction unter eis 


nerlen Benennung, $ +5 =" und 





$-5=-t% Kommen auch Fäle 


bd 
vor, in welchen man plus und minus zu 
addiren oder von einander zu fubtrahiren 
hat; fo gehet alles nach den allgemeinen 
Additions-und Subtractionsregeln, die 
wir $. 26. 34. erklaͤret haben. 


$. 69. Wie man Brüche addiren und 
fubtrahiren kann, fo kann man fie auch) 
mit einander multipliciren und divibdiren. 
Bey der Multiplication und Dicifon der 
is 
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. Brüche bat man aber diefen Vortheil, 
daß man fie nicht vorher unter einerley 
Benennung zu bringen genöthiget iſt. 

ir wollen zuerft von der Multiplication Hen zer 
handeln. Die Negeldavonift allgemein, ___... 
far; und faßlich, aber etwas ſchwer zu Multiplica⸗ 
beieifen. Sie heißt alfo: Man multi⸗ tion der Bri⸗ 
plicier Zehler mir Zehlern, und Nen⸗ ge,, 
ner mir Nennern; der daraus entſte⸗ 
hende neue Bruch ift das Product der 
multiplicirten Brüche. Den fonft ſchwer 
fcheinenden Beweis von diefer Furzen Re⸗ 
gel wollen wir fo leicht machen, als es 
‚nur möglich if. Man muß aber die von 
uns umftändlich ſchon vorgetragene Buch 
ſtabenrechnung im Kopf haben, wenn 
man ihn faſſen will. Man folle den Warum man 


Bruch 5, welcher alle mögliche Bruͤche nur die Zeh⸗ 
vorftelt, multipliceen durch —_ welcher Ir it debe 


ern, und 
ebenfalls der allgemeine Ausdruck für al 


" ' Nenner mit 
le Brüche feyn kann. Nun wollen wir Nennern 


den Werth des Bruchs ⸗ mit dem Buch⸗ ultiplici⸗ 

ſtaben m, und den Werth des Bruchs ; ten muͤſe? 

mit dem Buchftaben n bezeichnen. Folg⸗ 

lich) wird, wenn man die mathematilhe 

Sprache und ihre Srundfäge in der Ein 

leitung zu Rathe ziehet, nachſtehende 
| K5 Rech⸗ 
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Bene. Rechnung niemand unverftändlich ſeyn: 


c= 
— — . — 
ac=bdmn 


: bd 





ac 
ba = mn, 


Hieraus fiehet man , daß das Produce 
der Werthe der zween gegebenen Brüche, 

nehmlich man, gleich ſeye dem Ausdruck — ; 
diefer Ausdruck aber iſt nichts anders ale 
— ; folglich werden Bruͤche miteinan 


der multipliciet,, wenn man ihre Zehler 

| und Nenner nad) der gegebenen Regel, 

. miteinander muftipficiet. In wirklichen 

Einmwenbung Zahlen ift alfo das Product ans z in $ 

auf befomder = 34 = 155 das Product in = 57 

ville —Ju. ſ. w. Man fichet aber bey wir 
lichen Zahlen leicht, daß der multiplicirte 

Bruch kleiner werde, als ſeine Factores wa⸗ 

ren. Dann z iſt kleiner als z,und auch 

warum durch kleiner als z. Allein die Urſache iſt wohl 

die Multipli⸗ begreifflich. Denn wenn ic einen Bruch 

cation der ¶ mit einem wahren Bruch multiplicire, fo 
nehme ich ihn nicht etlichmal ganz, ſon⸗ 
— dern 


DT ——— J — 
.. 
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dern ein halbmal, ein viertelmal, u. ſ. w. Prüdedas 

folglich muß das Product kleiner werden. Product Mei 

Man kann es aud) aus gemeinen Erem ner werde, 

peln lernen. Wenn ein Bauersmann die; pie gacte⸗ 

Hälfte von einer halben Eple, oder eine ; 

Halbe Ehle nur halben kaufen will oder” en 

nöthig hat; fo weiß er. wohl , daß er nur 

eine viertels Ehle bekommt oder braucht 

folglich , daßdie Hälfte einer halben Ehe 

le , oder eine halbe Ehle ein halbmal ges 

nommen , das ift , das Product zweyer 

Bruͤche, Fleiner feye, als der noch nicht 

multipliciete Bruch dee halben Ehle; wenn 

er ſchon die hier genannte Kunſtworte nicht 

zugleich mie hinzudenket. Diefes Erems Fe Ä 

pel iſt ein Beweis, daß es nicht nur eis der natkrii 

ne natürliche Mathematik gebe , fondern den und 

auch , daß die künftliche Machemarik von gyrrpermntie 

der natürlichen eben fo wenig dem We⸗ 

fen nach unterfchieden fene , als die kuͤnſt⸗ 

liche Logik von dee natürlichen unterſchiee 

den iſt. 

5. 70. Bey der Multiplication der Dir man 

Bruͤche iſt nur ein Fall befonders noch Bruͤche mit, 

sumerfenübrig. Es kann gefchehen, daß ganzen Zah⸗ 

man ganze Zahlen und Brüche mitelnans pen multipli⸗ 

der muleipliciret. Nun fragt man , ob 

man in diefem Fall’ die ganze Zahl mit 

dem Zehler oder mit dem Nenner des 

Bruchs, oder mit beeden zugleich multi⸗ , 

pliciren muͤſſe? Die Antwort ift Teiche, 

wenn man weiß, was eing ganze ad 
. \ = | 1 R 


cire, 





und warum 
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iſt, oder wie man fie anfehen Fönne. Eis. 
ne ganze Zahl ift eine gewiffe Menge von 
Einheiten ; folglich hat fie Eins zu ihrem 
Nenner. 'Ich darf alſo eine jede ganze 
Zahl als einen Bruch anſehen, deffen 


man die gan Nenner. Eins iſt; dann Eins dividirek 


ge Zahl nur 


nicht, und die Zahl $ wird der Zahl 6 


mit dem Beh: vollkommen gleich ſeyn. Durch diefe Ans 


ler des 
Bruchs mul 
tipliciren 
duͤrfe. 


merkung kann ich nun den vorgegebenen 
Fall auf die allgemeine Multiplicatlons⸗ 
regel De, Fa A Yen J und ſagen 
6.3=%7.3= 

Damit ich aber Be —* In has 
be, fo kann ich, weil ich fehe, daß nur 


“der Zehler mit der ganzen Zahl multipfis 


genannten 


WR 


cirt wird, und Eins den Nenner weiter 


nicht muitiplicirt $. 39. folgende Regel 
feſtſetzen Wenn man Bruͤche mit gan⸗ 
zen Zahlen multiplicirt, ſo multipli⸗ 
cirt man nur den Zehler mit der gan⸗ 
zen Zahl. Weil nun uͤberdas, wie 
leicht zu erachten ift, in diefem Fall bas 
Product gröffer wird, als der noch nicht 
multiplicirte ‘Bruch war ; fo giebt es einen 
unächten Bruch, den man durch die 
wirfliche Divifion in ganze Zahlen ver 
wandeln, und ihnen, wenn ein wahrer 
Bruch noch übrig bleibe, folchen anhaͤn⸗ 
gen muß. Die Multiplication der ge 
nannten Zahlen macht bier feinen Unter: 


ſchied. Was endlich die Buchftaben bes 


eiffe, fo haben wir aus dem ‘Beweis ber 
Haupt 
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Hanptregel die Art ihrer Multiplication Zahlen und 

zugleich gefehen. Sollte man der plus — 

mit minus, oder minus mit minus in Brüsuung 
chen multipliciren, fo richtet fich die Oper 

| ration abermalen nady den allgemeinen 

Regeln der Multiplication in ganzen Zah⸗ 

Ien, davon wir ). 42. 55. gehandelt 

haben. 


$. 71. Man kann auch Brüche durch won der Di 
Bruͤche dividiren. So leicht und kurz Pifien der 
nun abermal die Divifionsregel hier iſt, " 
fo ſchwer pflegee manchen der Beweis dar 
von zu fallen. Die Regel felbft ift die 
olgende: Wenn Brüche einander | 
widiren, ſo wird nur der Divifor, Algemeine 
oder der dividirende Bruch, umges 
kehrt, und bernach Die ganze Opera⸗ 
sion in eine Multiplication verwan⸗ 
delt. Wir wollen den Beweis nach eben 
denjenigen Saͤtzen vortragen, nach welchen 
wir den Beweis der Multiplication einge⸗ 
richtet haben, folglich ihn wiederum fo leicht 
machen, als nur immer möglich iſt. Es 


ſeyen uns ziveen Brüche > und I geger ſamt ihrem 
ben; der letztere nemlich S folle der Divis Veweis. 
for des erſtern 5 fenn. Man frage man: 


wie wird der Quotient von der blos an 
| | ge⸗ 


Regel, 
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gezeigten Diviſi on _ — : — ausfehen ? Wir 


wollen ihn durch einen Beuche _ ausdruk⸗ 


fen: dann er mag eine ganze oder gebror 
chene Zahl feyn, fo wird der Ausdrud — _ 


ſich auf ihn ſchicken. Im erſtern Sal 


iſt eben n Kernad) eins. Unſer Satz a . 


alfo richtig 5 es fene alſo: 





b 
ad= — oder 


ad=bec. I 
. n 
__: be 





512 
N 
»|3 


— 
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Da nun — der Quotient ft, unddiefer 


Quotient dem Bruch - gleich gefunden 

worden; fo fehen wir, wie der Bruch 

—: — nach gefchehener Divifion ausficher, 

dann er iſt oder = — ſ. 6% 

Weil alfo— nur der umgekehrte Diviforift, 

fo begreifft man’ den Grund der Regel, 

welche uns lehret, man folle den Divi⸗ Anwendung 
for umfehren und hernach multipliciren. der Degel 


In wirklichen Zahlzeichen iſt alfo die Oper zunan 
ration niche fehwer: Man dividire „% 


J durch 3 fo. wird der Quotient feyn . $ 


oder 5,4 = 388 nach ſ. 66. Eben 

fp iſt der Quotient von 3:4 = 4 = 
3.4=4=135 u. f. m. Man fichet aber Warum bey 
aud) hieraus , daß bey der Divifion der der Divifion 
Brüche durch) Bruͤche, der Quotlent groͤſ⸗der Bruͤche 
fer werde als die zu dividirende Zahl. PT Quotient 
Die Urſach iſt nicht ſchwer zu begreifen ‚eher * 
Im gemeinen Leben verſtehet man ja ei⸗ — 
nen, wenn man fagt:$ dividirt duch J de Zah var. 
giebt den Quotienten 33 man muß ſich 


nur anders ausdrucken, und feine Kunſt⸗ 


wörter gebrauchen. Denn wenn ich fra⸗ 
ge , wie vielmal find 3 Tuch gröffer als % | 
| | - ſo 
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ſo wird ein Kind antworten und ſagen 
koͤnnen: dreymal; oder wenn ich frage, 
wie oft iſt ein Viertel in drey Vierteln 
enthalten, ſo ſagt man dreymal. Dieſe 
Frage aber heißt in den Kunſtwoͤrtern 
nichts anders, als: wie viel kommt her⸗ 
aus oder was iſt der Quotient, wenn ich 
Z dur dividire. Denn wenn ich wirk⸗ 


Ich dividire, fo heißt der Quotient 2:4 


=3:4=7? => 3. Der allgemeine Grund, 


warum die Quotienten groͤſſer werden, 


iſt alfo die in der Natur der Brüche ger 
gründete Anmterfung: daß ein ‘Bruch den 


- andern nicht nur ein halb, ein drittelmal, 


u. ſ. w. fondern auch etlich ganze mal in 
fich enthalten Eönne. Bey den Bruͤ⸗ 


chen finder ſich alfo in Ruckſicht auf die 


ganze Zahlen- gerade das Gegentheil von 


‚dem, was im 2 Capftel erwiefen worden 


I Memlich die Muleiplication verkfeis 


nert den Bruch, die Divifion aber ver» 


glroͤſſert ihn; und zwar beedes aus fichern 


Wie man 
Brühe 
dutch ganze 
Zahlen, 


an, deſſen Nenner eins iſt, kehret ihn 


Gruͤnden, welche den in dem zweyten 
Capitel von ganzen Zahlen angefuͤhrten 
Beweiſen nicht widerſprechen. 


$. 72. Wenn man Bruͤche mit gan⸗ 


zen Zahlen dividirt, ſo bedient man ſich 


eben des Vortheils, den wir bey der 
Multiplication genannt haben. Man 
ſiehet nemlich den Diviſor als einen Bruch 


her⸗ 


Be —— 
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hernach um, und multiplicirt nach der und ganze 


Hegel 9. 70. z. E. 3:6= 3: ml. Er zogen mies 


= 4.6 = 34 = z i Um nun die Rech⸗ derum durch 
nung kuͤrzer zu machen, weib eins Meder Bruce diyis 
multipliciet noch dividirt; fo giebt man die 
Kegel; Man folle den Diviför, wenn 
er eine ganze Zahl ifly blos in den. 
Nenner deszu dividirenden Bruchs 
multipliciren; der neue Bruch wird der 

Quotient ſeyn. 3. E 1:8* 4.35 = 33 

u. ſ. w. Iſt aber die zu dividirende Zahl 

eine ganze Zahl, und der Divifor ein 
Bruch, fo wird eben der Divifor umge 

fehrt, und weil die zu dividirende Zahl 

auch einem Bruch gleicher, deffen Nenner 

eins ift, die Multiplicdtion nach der Re⸗ 

gel verrichtet. S.70. Z. E. 6 follendurch 

Jdividirt werden ; das ift, 8:3—=%.3 

=’ * 12. Eben pi g:3=$%.4 
=2:3=%2 =103. In Buchſtaben iſt 

alſo die Diviſion folgende: : c—3:297 der Die 


dire, 


ent ber 
a I _a a _c 4 ce 5b Broͤge im 
euere rig=T eg Budfinde 


bc , { und genanns 
=-. Boflte minus mit plus, oder mis !en Bahlen, 
nus mit minus dividirt werden, fo richtet 

man fich nad) den allgemeinen Divifionss 

Regeln C. 11.9. 55. Ein gleiches mufs 

- fen wir von der Divifion in genannten - 
Zahlen fagen. | | 


— | .$ 73 





7 


— — 


— 


Wie man 
einfache 
Groͤſſen 
durch zuſam⸗ 
mengeſetzte 
dividire, oder 


— — 


von der Ver⸗ 
wandlung 
der Bruche 
in unendli⸗ 
che Reyhen 
oder Pro⸗ 
grxeß ouen. 
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g. 73. Es iſt nur noch uͤbrig, daß wir 
nach unſerem Verſpruch zeigen, wie man 
eine einfache Groͤſſe durch eine zuſammen⸗ 
geſetzte dividirt, und ſolche nicht nur an⸗ 
zeiget, ſond⸗kn wirklich dividirt; oder wie 
man einen wahren Bruch, das iſt, den 
Zehler dutch den Nenner wirklich dividi⸗ 
ren und den Ouiotienten in eine unendlis 


che Reyhe verwandeln koͤnne. Es fen die 


u bdividirende Zahl a, und der Divifor 


b+c5 folglich der Bruch iz’ num dis 


vidire man wirklich: - 





4 a ac, acc  acce 
(b+cC)b db atmet 
.. ae o 
4* 7 
ac 
(b+c) 
a te 
— v Tṽ 
bb 
(b+c) 
acc ärcc 
nt 
Bee 5 
Tip fm 
(b+c) 
Denn 





ö— — ç — e — — — 


| tient iſt; ; dieſer Quolient wird wiederum 
| 3 
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Denn wenn ich wirklich dividire, ſo ſage ich 


bin a iſt enthalten & 5 mals; multiplicis | 


deeinb ++ iſt ) + Jdas iſt: a 


(. 55.) avon a geht auf, bleibt alſo — 
5’ weil + von nichts ſubtrahirt im 
Reſte giebt — 5 5 9.55. Dieſe übrig ge⸗ 


bliebene Groͤſſe dividire ich abermal mie 
meinem Diviſor b4He, und ſage b in — 


Sit enthalten 5, mal, oder giebt den 
Bruch —. Nun multiplicire ich den 
neuen Qunemen mit dem Diviſor, und 


ac. 46 = acc 
kein geht -—— - — = — 
c__ac 


my ge auf; — 


= von nichts abgezogen läßt + ; 


eo’ 


. 5. ss. Diefen Reſt dividire ich abermaf 
durch b +03 un fage: + Din + 7, giebt 


den Hruch + — — y welcher der neue Quos 


in 
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in den Diviſor b-+c nach den allgemeinen 

- Divifions: Regeln multiplicirt, und giebt 

Ang ADC | ACCe acc, Acce 

das Product Go: + dp — bb F dep 3 
acc acc accc 

F von geht auf, und Fe von nichts 


ſubtrahirt, laͤßt den Ref - Diefen 
dividire ich wieder, und ſetze die Opera 
tion bis ins unendliche fort. Es iſt aber 
nicht noͤthig, daß ich fo viel Mühe habe: 
dann ich darf nur den Quotienten bes 
trachten, fo fehe ich ſchon, nach welchen 
Geſetze die. Progrefiion fortgehet. Er 


. u a ac acc accc 
heißt — bb + Di ale. oder | 


| " ab ac, ac? ac3 
Be man tuͤrzer a ty ca ® ſ.w. folge 


nur auf bis lich wechſeln die Zeichen mit einander ab, 
forttenen die Nenner find alle b, und fleigen fo in 
bürfe, und den Dignitäten, daß Ihre Exponenten 
ach die ie; Die in der Ordnung fortgehende natuͤrli⸗ 
gel ber eo che Zahlzeichen find ; die Zehler find alle 
EN nufgsplicier in die von Mulle anfangende 

und fodann in natürlicher Ordnung fort 


‚gehende Dignitäten von c. Demnad) 
wird das folgende Glied heiflen + er 


j a ac> 
und nach vielem wird fommen — — u. 


- — - vu. 
n 


fw Wannnına=ı,c=ı, md b 


fie =: — 
be Ta mı—ıd 


Dignitaͤt nicht geöffer als in der erften, 
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m. _ 1 _ Was der | 
BEE Br En Zu rer 
1 
17 4—- Ts u. ſ w.· Iſt aber auch b= 1, eine Progreß - 
1 ſion gebe. 


man darf nur die Reyhe * herſetzen: ſo 
komm̃t heraus | 
fa ac, 202 ac , ac# 
retro tre 
I 212, 2.12 Lad 
2-7, 45 7 tm 
Nun aber dividirt und multiplieirt eins 
nicht, und eins ift in der zwanzigſten 


| 
| 
—-1+-17— 1 1 — u. ſ. w. Dann 


u ſw. 


das iſt: Eins zwanzigmal mit ſich felbft 
multiplicirt, oder 170 iſt eben eins. Folg⸗ 


lich wird die zweyte Reyhe heiſſen | 


=5=1I—I+I—-1I+1—I+1—1I 
u.f.m. Guido Grandus hat aus dies 
fer Reyhe beweifen- wollen, daß unendlich —* 
viele Nullen in der Summe 3 machen. man ben den 
Der ganze Fehler aber beſtunde darinnen, Nıcnnemionen 
daß er diefe unendliche Reyhe Zahlen wie zu bemerten 
endliche Zahlen behandelt, und geglaube und snnerhds 
hat, fie fene entweder gleich oder ungleich 
(numerus par vel impary Iſt ſie gleid, 

23 o 
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fo iſt ihre Summe, weil allemal ein glei⸗ 
ches Paar 1 — ı=o, eine Summe von 
lauter Nullen ; ift fie aber ungleich ‚fo 
giebt es allemal einen Ueberſchuß entweder 
von— ı oder + ı folglich wäre z ent 

‚ weder — ı0dee +1. Das aber iſt noch 
widerfinnifcher als das erfte, daß z eine 
sinendliche Menge von Nullen fee. Die. 
Antwortift leicht: wasunendlich ift, das 
iſt weder eine gleiche noch ungleiche , fons 
dern eine unendliche Zahl. Man muß 
alfo in diefem Fall den Reſt, welcher im 
merz bleibt, zur Summe , wenn fieaud) 
one unendlich wäre, noch addiren, oder diefe 
siforbefhp Reyhe gar für unbrauchbar anfehen. Wir 
fen fepe, wenn werden aber von dergleichen Reyhen im 
ee Folgenden Capitel handeln, Uebrigens 
„glieder der merken wir nur diß einige noch an , daß 
a die Zeichen im Quotienten nicht abwechs 
hen nit fen, wenn man a durch b — c divldirt: 
abwechſeln; Dann in diefem Fall, wenn man wirklich. 
dividirt, befomme man 0 

a a ac ,a02 acı aca 

— + 7* Tau ſ. m. 
Wir wollen das Erempel nicht ausfuͤhr⸗ 
lich herfegen ; mer das obige ſich befannt 
gemacht. hat, wird diefes leicht von felbft 
und ohne Mühe durch die wirkliche Divi- 
wie Ainsin fion finden Binnen. Eines melden wir 
EA li noch : wenn einer wiffen wollte, wie groß 
von Brühen eins in Bruͤchen wäre, fo Darf er nur fer 
| | jen 
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zen a=ı,b=:2,c=1ı1,. Da er dann 


haben wird == =ı=1+3+34 


+ rat 35 +tzzu fm. Und wollte 


er wiflen, wie groß eine unendliche Sum; 
me von Einfern wäre, fo darf er nur au) 
b=ımda,— =5=ı+tı+ 1 
+rrırıufm Solglich wäre Eins, 
durch Nulle getheilt, unendlich: dann 
eins ift wirklich unendlich mal gröffer als 
nichts. Doch genug hievon. Im fol 
genden Kapitel finden diefe. Rechnungen 
erftihren eigenen Platz, wofelbit wir zus 
gleich die hier einfallende Schwierigkeiten 
auflöfen werden. 

$. 74. Nunmehro koͤnnten wir diefes 
Eapitel befchlieffen, wenn wir nicht in der 
Materie von den Digniräten gehört hät: 
tn: daß auch die Erponenten Brüche 


vermendelt 
werden fönne, 
und wie die ' 
Summe von 
unendlich viel 
Einſern aus⸗ 
gedrud, wer 
e. 


mie man 
Dianitaͤten, 


deren Ervos 


nenten Bruͤ⸗ 
re find, addis 


ren und jubs 


Haben, Weil man nun die Dignitäten ads trahiren jole. 


diren,. ſubtrahiren, multipliciren und dis 
vidiren kann, fo iftes in allewege nöthig, 


daß wir zeigen, wie diefe Operationen 


verrichtet werden, wenn die Erponenten der 
Dignitäten Brüche find; z. E. wie man 
2 


I 
x? zuxFaddire, oder davon fuhtrahire, 


3 I 
ferner wie man a? mit a? multiplicire oder 
dividire u. ſ. w. Die ganze Kunft wird 
auch hier auf bie allgemeine Regeln, die 
Bruͤche zu behandeln, anfommen. Bey 
der... Madition md Bubtrartion. bringt 
j 4 man 
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man fie zuerſt unter einerley Benennung, 
ehe man wirklich addirt oder ſubtrahirt. 
Dieſe Regel muß alſo auch bey den Erpo⸗ 


nenten, wenn ſie Bruͤche ſind, in ihrer 


1 2 
Art ſtatt finden. Folglich wird x2+x3 
4 6 6 


was man das 
bey befonderg 
au beobachten 
babe; 


= x +xd5=yY x? 4x ſeyn. Hier 
bat man ſich nım wohl in Acht zu neh⸗ 
men, daf man die Megel nicht zu meit 
ausdehnt, und den Schluß macht: die 


3: 4 | 
- Summe von x5 + x°.fege folglih = 


34 76 
x6 = x =Y'x!. Das wäre ein 
Hauptfehler wider die Buchſtaben⸗Rech⸗ 
nung und wider diejenigen Regeln, die 
wir ſ. 56. 57. vorgetragen und erwieſen 


haben. Durch die Addition der. Expo⸗ 


nenten werden ja die Dignitäten mit eins 
ander multipliciet; folglich wäre der Feh⸗ 
fer fo groß, als groß derjenige ift, wenn 
man, was addirt: werden fol, mit eins 
ander muftipliciee. Wie nun ein beträcht« 


licher Unterſchied zwifchen x*+x?, und 
zwiſchen x? +? oder. x* iſt; fo iſt nicht we⸗ 


niger ein gleich groſſer Unterfchied zwifchen 
2.2 2+2 


x5+x° und zwiſchen x oder x. 
Darauf hat man nun ſorgfaͤltig Achtung 
zu geben; nicht als ob es eine Ausnahme 
der Regel wäre, ſondern weil dieſer Um⸗ 
ſtand ausdruͤcklich in der Regel enthalten 
iſt. Man ſiehet hieraus, wie beſümmt 
gr | bie 
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die Mathematik fene , und wie accurat fle und wie au 
einen mache. DierMegel heißt: Wenn Ki Auen ar 
man die Erponenten abdirt, fo erden und die Aus 
die Dignicären multiplicirt ; folglich darf encu mane, 
ich feine Erponenten, auch nicht einmal . 
in Bruͤchen addiren, wenn man verlangt, 
daß ich Dignitäten addiren folle. Denn 
unerachtet die Regel der Brüche auch als 
gemein ift, und ben der Addition der 
Erempelnnacd geſchehener Reduetion mich 
die Zehler addiren heißt; fo find ja in den 
vorgegebenen Erempeln die Brüche Feine 
leere Bruce, fondern zugleich Erpomens 
ten der Dignitäten: folglich kann ich die 
Additionsregeln der Brüche hier nicht gang 
gebrauchen, wenn ich nicht achtlos hans 
deln, und die Regeln der Aufmerffams 
fett verlegen will. Was aber die Dies 
duetion unter einerley Benennung betrifft, 
fo findet fid) bey den Dignitäten Fein Um⸗ 
ftand, der die Anwendung des allgemels 
nen Gundamentalgefeßes aller geometris 
ſchen Verhaͤltniſſe nicht geftatten ſollte. 


3 2 | 
Alfo wird die Potenz a’ = 67 ar, 


1 1.4 4 
die Doten xXS XxSA xt? uf m 
Pr m mu 
folglich auch allgemein: x =xus, und 
r nr" \ 


x’ =xan,f.m. dahero die Summe von 
r 


—E 
* - ms nr ns 
Xn 4 xs == Xns 4 xns oder Y’ xn 
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| ms nr 


yxarz und ihre Differenz x —xm, oder 

ns ns men | 

Yxms y'xurznichtaberx = 5, dann 
m 

das wäre der Quotient yon x" dividirt 


* r 
durch x°, wie wir nun gleich hören wer» 
den. Man fichet hieraus, wie man die 
Dignitäten unter ſchicklichere Ausdrüde 
Bringen koͤnne. Se iſt z. E. xm—- 1 

mn—n -„ * n’- 


— n 


Kr yxmon; ferner m = mn 


mn 

wie ma y'xn u. ſ. w. Welche Ausdrüde einem 

Dignitäten, öfters in Gleichungen mit andern Poten⸗ 
deren Erro⸗ zen wohl zu ſtatten fommen, - | 


nenten Bri.· 9. 75. Ben der Mulkiplication der Pos 
&e find, mie kenzen / deren Exponenten Brüche find, 
einander gebt es nad) der allgemeinen Regel ſ. 57. 
*nemlich die Erponettten werden blos ads 
multiplicire dirt. Weil: man fie aber nicht addiren 
und dibidire. kann, wenn fie nicht vorher unter einers 
fen Benennung gebracht werden; fo muß 
man zuerft gleiche Nenner für fie nach der 
allgemeinen Regel S. 67. erfinden. So 
1 2 3 4 6 
iſt x?.x°= x5,x® BR. =YV xt⸗ 


6 mm 
= MXx7ꝰ 3 und xn. XxXs - Xas,. X = 
ms--nr ns —ı 601. 


xm yxmtar; ferner x m, xm 
b | =XxX 


—— —— U m — eu 


— —— — 
« 
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mzexm- =xym—xtoyg, Man darf 
nur die Probe in Zahlen machen , fo wird 
man die Wahrheit des Ausdrucks leicht 
erfahren. Esfegez.E&,x=4,m=2.. 
A { 2 


* «I 2 
fo wird fen x 4y418 
I ı 2 2 
mwın=4eyanmif Y4=3, 
2 


und YI=4; md 3.2=1, Wie wir 
oben in der allgemeinen Rechnung gefun⸗ 
den. Will man Dignitäten, deren Eps 
ponenten Brüche find, dividiren, fo wirb 
der Erponent des Divifors von dem Eps 

ponenten der zu dividirenden Dignität 


2 1 2-1 
ſubtrahirt, z. E. x; Xx x 


3 
= Yx. Sollten die Nenner der Exponen⸗ 
ten ungleich ſeyn, ſo werden ſie vorher un⸗ 
ter einerley Benennung gebracht, und ſee 
dann nach der Regel die Zehler ſubtra⸗ 
| 1 


1 1 4 2 1-2 
hirt. 3. E. a?; at a®; as =45 = 
22 Zu 
a? —=ya2; diefe Operation richtet ſich robe und 
abermal blos nad) den Divifionsregeln „ner 


der Potenzen. Man darf nur wiederum | 
die Probe in wirklichen Zahlen machen , Regeln in 


‚2 
and fehen a= 165 fo iſt ya hau 


ı 4 | | 
und atr=ya=ı Dam 16 ift die 
. vier⸗ 
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vierte Dignitaͤt von 2. Folglich wird 
167 :17=Yı16:Y 16=4:2=2, 


2 8 | 
“ Eben das iſt auh 16°=Y’ 16?;dann ı6? 
‘oder 160 in der zweyten Dignitde iſt — 
16.16 = 2563 und 256 iſt die-achte 
Didnirät von? ; wie man leicht aus bey» 
geſetzter Progreflion fehen kann:  - . 
2, 4, 8, 16, 37, 54 128, 256. 
Yu 3 45 9, m 8%: 


8 
Solglihifiz=Y r56=Y 16°, Dem» 

mach wird aud) allgemein und inder Buchs 

m r ms nr 
ſtabenrechnung ſeyn an : a0 = ans: au = 
Ms—nr ps | J 

an „yarızır, Wie man num 
Dignitäten von diefer Gattung multipli⸗ 

ciren und dividiren kann; fo. laffen fie 

Wie men fich auch zu hoͤhern Dignitäten erheben, 
folge Dignis oder in niedrigere herunterſetzen. Jenes 
täten zu 55: geſchiehet ducch die Multiplication, diefes 


Bern erhefen, durch die Divifionder Erponenten. Wenn 


oder gegebene ich alfo x? zur dritten Dignität erheben 
Buryeln aus oder dreymal mit ſich felbft multipliciren 
— will, fo wird die neue Dignitaͤt heiffen 

derfelben aus · , 200g n 
gießen Enne, X = x?=yY'x3; und wenn ich x 
zur Dignitaͤt r erheben will, fo Heiße dies 

nr . 


ſeneue Poren xm, Wer Erempel in Zahl, 
nn - BZ v zei⸗ 
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zelchen nachrechnen will, wird ſogleich die 


Probe davon machen können. Solle 


endlich Die Cubic⸗Wurzel oder y aus x# 
gefunden werden, f it die gefuchte Zahl = 


Fe = Ts Vx Auch hieyon 
kann man die Probe in wirklichen Zahlzei⸗ 
chen machen. Der allgemeine Anstend 


wird atfo ber folgende fen: Y aus * 


246* Tune fat; u. ſ. w. Ale die 


ſe Ausdruͤcke ſind ſo beſchaffen, daß man 
einen fuͤr den andern ſetzen kann, wenn 
die Rechnung dadurch hie und da ſich er⸗ 
leichtern und faßlicher machen laͤßt. Wir 
wollen keine weitere Exempel anfuͤhren. 
Denn wenn man die ſ. 56 — 58. und 
überhaupt das bisherige mit Aufmerkſam⸗ 
feit gelefen hat; fo wäre es etwas feltfas 
mes, wenn man die. von ung gegebene 
Ansdrüce nicht verflünde, und feine 
ähnliche fogleich nachmachen 


fönnte / 


u 


f Re 
0 P. 


Was eine 
| —— 
rhaupt 
ſeye, und 
wie die Pro⸗ 
portionen 
eingetheilet 
werden. 


wie wman 
auf die Na⸗ 
ueber 
arithmeti⸗ 
ſchen Pro⸗ 


portivnen 


fommen, 
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Viertes Capitel. 


Von den Proportionen und 
den daraus flieſſenden Regeln, 
wie auch von den Progreſ⸗ 

fionen, 


“ S. „6. 
ie Gleichheit zwoer Verhaͤltniſſe 
heißt.eine Proportion. Run giebt 
es arichmetifche und geometrifche 
Verhaͤltniſſe; 9. 61: folglich giebt es auch 


arithmetiſche und geometrifche Properties 


nen. Da nun eine ariehmetifche Vers 
hältnigdurha— bausgedruckt, umd bey 
dieſem Ausdrunf auf die Differenz gefehen 
wird; fo darf man nur zum erfien Glied 
die Differenz addiren, da dann die Gum» 
me allemal dag zweyte Glied ſeyn muß. 
Der Beweis davon gründet ſich blos auf 
die Erflärung der Subtraction , davon 
wir umftändlich gehandelt haben, Dann 
wenn. ich die arichmerifhe Verhaͤltniß 


zwiſchen 2 und 5. fuche, fo will ich wiſſen, 
um wie viel s groͤſſer fey als 2; da Ih 


dann fogleid) finde , daß die Differenz 3 
und die gefuchte Zahl einerley fey. Ab⸗ 
dire ich nun 3 zu dem erften Glied 2, fo 
habeich2 + 3 dders, welches das zwey⸗ 
te Stiedift. Folglich iſt —3=1—(2+3) 
oder nach der allgemeinen Rechnung a = 


gleich find, fo heiße die Proportion eine 
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b=-a-—(a+d). Wenn alſo die Differenz, 

d ift und das erfte Glied a, fo wird der 
Ausdrud für ale mögliche arithmetiſche 
Berhältniffe feyna— (a+-d). Zwo arich⸗ "ad ſie auf 
merifche Verhaͤltniſſe werden einander eine allge⸗ 
gleich , wenn ihre Differenz einerlen ift , meine weiß 
und durch diefe Gleichheit entſtehet eine ausbruden 
arirhmetifche Proportionz wenn Demnach 

das erfte Glied a und das dritte b heiffer „Men? 
fo ift der allgemeine Ausdruck für alle 
arichmetifche Proportionen der folgende: 


a—a+djeb—(b+d). Denn wenn ich Was eiae 


von dem zweyten Glied das erfte a ſub⸗ eontinuirli⸗ 
trahire , fo iſt die Differenz dz und wenn q⸗ arithm⸗⸗ 
id von dem vierten Glied das dritte b niſche Pros 
ſubtrahire, fo ift die Differenz abermald, 

Wenn das dritte Glied dem zweyten gleich PM - 
iſt, oder wenn a + d=b, ſo iſt Die Pros (prapartio 
pörtion tontinuirlich, (Proportio Con- continua ) 
tinua ); wenn aber diefe beede Glieder uns und was eine 


abgefenderte oder diſckeie Proportion z obseſouderte 
(proportio.difereta), 3. &4—6 iſt eis (difereia) 


‚ne arichmetifche Verhaͤltniß, deren Difs feye, 


ferenz 2 if; nun wird eine Proportion 
daraus , wenn ich eine andere arithmeti⸗ 
fhe Verhaͤltniß von gleicher Differenzaufo 
oder —(4+2)=3— (3+2)5 diefesift 
nun eine difcrete Proportion 5 fie wird 
aber continuirlich, wenn das dritte Glied 


dem zweyten gleich bleibt und auch 6 heißt: 


5% 
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x E. 4-6=6—8, oder 4— (4+2)= 
(4+2)—(4-+2 +2), und in Buchſtaben 
a—/a+d)=a+d—(a+2d). Die Zah⸗ 

len oder Buchſtaben, die in einer folchen 
Proportion, fie mag hernach arichmerifch 

namen der Oder geometrifch ſeyn, vorfommen, nennet 
@lieber eine? man Glieder, und zwar nad) der Stelle, 
| wo fie fliehen, das erfte, das zweyte, dag 
Vroportion. dritte, das vierte Glied. 


:.S. 77. Wie handeln zuerft von den 
Korden mes arithmetifchen Proportionen; ihe allgemei« 
ſentlichen eis ner Ausdrud iſt a—(a+d)=b—(b+d). 
genfhaften . „un wollen wir fehen, was für Eigen⸗ 
| fchaften diefem wefentlihen Ausdruck der 
der arltgmes arithmetiſchen Proportionen zufommen. 
tiſchen Pros Wenn wir das erfle und vierte Glied zus 
portionen, ſammen addiren, fo wird ihre Summe 
der Summe der beeden mittleren gleich 
feyn: denna+b+d=a+d+b, 
| Der af Ausdruck iſt bie Summe der 
ie man beeden äufferften, der zweyte aber die 
“ri Summe der beeden mittleren Glieder. Da 
ve Proportio⸗ un diefe Summen augenfcheinlich gleich 
wen ſelbſt dat find, fo haben mir ein ficheres und uns 
nach benetheis trügliches Kennzeichen, nach welchem wir 
ten ſole? _ die arithmerifche Proportionen beurrheilen 
koͤnnen. So oft nemlid) die Summe der 
beeden äuflerften umd der beeden mirtleren 
Glieder gleich ift, fo oft ift die vorgege⸗ 
bene Proportion eine arithmetifche Pro⸗ 
portion. Wenn alfo einer das vierte 
oo | 0 Glied 
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Glied fuchen ſoll, fo wird er es nad) dies 
fer Regel bald finden: denn es fene gege⸗ Wie man 
ben das erfte Glied a, das zweyte b und das vierte 
das dritte c; nun wollen wir das vierte X Glied n. ſ. w. 
nennen: folglich wird die Proportion heiſ⸗ 


fna_b=c—x. Da nun nach der Regel in einer 





a+x=b+c., Somird 9. 9. eriibenett 

a=ı4ı ſchen Propor⸗ 

x=b+c—a. ton ſuche? 
Alfo wird das vierte Glied gefunden ‚wenn | 
man von der Summe des zmenten und B 


dritten Gliedes das erſte Glied abzieht. 
Dieſes ſolle zu gegenwaͤrtiger Abſicht ger 
nug ſeyn; wie man die mittlere Glieder 
. In continuirlichen Proportionen , und her⸗ 
nach auch in Progreffionen andere Glie⸗ 
der fuchen und finden folle , werden wir 
. In diefem Eapitel noch zeigen, wenn wir 
juvor von den geometrifchen Propartios 
nen, die einen ungleich aröffern und auf 
alle Theile der Mathematik fich erſtrecken⸗ 
den Nutzen haben, das nöthigfte gefagt 

haben. | 

$. 78. Eine geometrifhe Proportion Was eine ' 
ift die Gleichheit zwoer geometrifchen Ver⸗ Derek 
häfeniffe 5 fie wird, wie die arithmerifche feye , | 
Droportion, in eine difcrete und continuir · 
liche eingetheilt. Wie man nun ben det iprunten 
erften auf die Differenz ſiehet; fo ſiehet fhied von — 
man bey diefer , kraft der Natur der geo⸗ ern ame 
| weiriſchen Bergälinn ler auf den Quotiens portionen. 

J ten. 





‚Allgemeiner 
Ausdruck für 
die geometri⸗ 
| ſche Propor 
tionen. 


Wie man die 
wefentliche 
Eigenſchaf⸗ 
ten der geo⸗ 
metriſchen 
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een. . Da nun der allgemeine Ausdrud 
einer geometrifchen Verhaͤltniß a: ma ift, 


65. fo wird der allgemeine Ausdruck 


für alle geometrifche Verhaͤltniſſe ſeyn: 


, 


a:ma=b:mb; oder, wie mir umftinds 


lich $ 65. erwiefen haben, a: b= ma: 


“ mb. DiefeFundamentalgleihung it uns 
gemein fruchtbar; und wir koͤnnen nicht 
umhin, unfere Leſer nochmalen zu erine 
‚nern, daß ſie dasjenige, was jego geſagt 


werden folle., mehr als einmal überlefen. 
müffen, wenn fie in den folgenden Thei⸗ 
fen der Marhematif Dorn Fortgang 
verſprechen wollen. . Der Ausdrud grüns 


det fich auf die Natur der Proportion, 


und iſt alſo nicht nur ein allgemeiner , fon» 
dern auch ein weſentlicher Ausdrud. 
Yan wollen wir einen Verſuch machen , 
und mieben den arithmetifihen Proportio⸗ 
nen die beede äuflerjte und die beede mitt, 


lere Glieder addiren , damit wir fehen, . 


mas. heraus fommt. Allein die Sum 


Proportionen, mea + mb und b + ma find nicht gleich; 


nach und nach 
erfinden folle, 
wird ange⸗ 
geist. 


Folglich haben wir durch diefe Operation 
noch nichts gewonnen. Man. verfuche 
aber auch die Muttiplication : wenn wir 
die beede aufferfte und die beede mittlere 
lieder mit einanderrmultipliciren, fo has 
ben wir die Producteamb und bma; dies 


ſe beede Producte find nım vollfommen 


gleich. Folglich werden bey allen geomes 
iriſchen ‘Proportionen die Deoducte ‘der 


bee⸗ 
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beeden aͤuſſern und mittlern lieder einan- 
der gleich ſeyn; weil 
ö a:b= ma: mb 


amb = bma. | 
Dann was von diefem Ausdruck gefagt 
werden Fann, das wird von allen nur 
möglichen ‘Proportionen, wenn fie geo- 
metrifch find, gelten. Es ift alfo eine arm bie 
Eigenfchaft aller geometrifchen Proportios der geomeiri⸗ 
nen , welche darinnen befteht, daß das N 
Product der beeden äufferften Glie⸗ nemiic die 
der, dem Produce der beeden mirr= Producte der 
leen Glieder gleich.feye. Allein dar: ıleıfen 
auf fommt eg jeßo noch an, daß wir uns ren Glieder 
terfuchen: ob man diefe Eigenfchaft ſtatt gie nen 
einer Erflärung der geometrifchen Propor⸗ art einer 
tion gebrauchen, und fie nicht nur für ei. ee 
nen allgemeinen, fondern auch für einen * und 
eigenthuͤmlichen Charakter derſelben anſe⸗ * non 
hen dürfe? Dann in diefem Fall koͤnnte ich tionen wiefer 
nach den Beftimmungen der Logik fagen : fo Art- gebraucht 
ft eine ſolche Eigenfchaft fi) bey einer "erden fönne ? 
Proportion zeiget, fo oft ift die Proportion 
geometrifh. Die Eigenfhaft muß aber, 
wie wir fehon gemeldet haben, nicht nur 
allgemein, fondern auc der gedachten 
Proportion eigenthümlich ſeyn. Eine jer 
de geometrifche Proportion hat vier Glie⸗ 
der, die beede mittlern mogen hernad) 


‚einander gleich oder ungleich feyn. Diefe 
M Ei⸗ 


2 


und warum 
man biefed 
vorzuͤglich 
genau erwei⸗ 
ſen und be⸗ 
ſtimmen 
müfe, 


and wieviel 
an richtigen 
Erklärungen 
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Eigenfchaft iſt allgemein ,. aber fie kommt 
auch den arichmetifchen Proportionen zu. 
Folglich laͤßt ſich noch nichts daraus fuͤr 
die geometriſche Proportionen erweifen, 


BA fie ihnen nicht eigenrhümlich iſt. 


Man fichet alfo ſchon, wie viel daran ger. 
legen fene , daß man vorher erweife, ein 


. erfundener Charafter fen demjenigen Dins 
‚ge, demerzufomme, eigenthuͤmlich, ehe 


man ihn zu einer Definition macht und 
weitere Beweife daraus ziehet. Das noͤ⸗ 
thigfte davon habe ich in den Principiis 
cogitandiP.1f. C. I. geſagt, und daſelbſt 
angemerfet ‚ daß man entweder zeigen 
müffe, der Charafter Eomme fonft feinem 
andern Dinge zu; oderdaß man zu erweis 
fen habe, er fliefle unmittelbar aus dem 
ganzen Weſen, das ift, nit aus ein« 
zeln, fondern ausallen wefentlichen Stuͤk⸗ 


gelegen feye ? ken des Dingeszugleich genommen. 'Bees 


- des fünnen wir von der angeführten Eis 
. genfchaft der geometrifchen Proportionen 


behaupten. Denn es giebt nur zweyerkey 


“Proportionen, nemlidy arithmetiſche und 


geometrifche 5 indeme.alle übrigen, davon 
wir reden werden, unter diefen Hauptgat⸗ 
tungen Begriffen find. Den arithmetis 
fhen Proportionen fommt die gefundene 
Eigenfchaft, daß nemlich die Producteder 
äufferften und mittlern Glieder einander 
gleich ſeyen, nicht zu; $. 77: folglich iſt 
fie ven geometriſchen eigenthuͤmlich. Sie 


flleſ⸗ 


5 — ——— ⸗* — — 


ſo haben die Producte der aͤuſſern und mitt⸗ 
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flieſſet ferner aus allen weſentlichen Stuͤt. und Ä 
ten der geometrifchug Proportion : danıı Ver⸗ 

weil das zweyte Glied aus dem erften m Wiederho⸗ 
mal genommen, und das vierte aus dem lung der Re 
Brittenwieder m mal genommen befteht , gel fürbie 


lern Glieder einerlen Factores; wo aber geometriſche 
gleiche Factores find, da find auch gleiche Proportio— 
Producte. Folglich ift die Eigenfchaft, nen. 
Bafa:b= ma :;: mb dur die Multi⸗ | 
plication der äufferften und mittleren Glie⸗ 


‚der zwey gleiche Product amb und bma 


gebe, der geometrifchen Preportion we⸗ 
ſentlich und eigenthuͤmlich, wie es ſelbſt 
der Augenſchein bey den Buchftaben giebt. 


Die allgemeine Regel für alle geometrifche 
- Proportionen wird demnad) alfo heiflen : 
Wenn in einer Proportion die Pro⸗ 


gezeiget. Cafpa 


ducte der beeden äufferften und der 


beeden mittlern Glieder einander 
gleich find, iſt die Proportion geos 
metriſch. Che ich nun den vorzüglich 
geoffen und allgemeinen Nutzen diefer Res 
gel zeigenfaun, muß ich die Leſer noch er» 
Innern, daß fie Die arithmetiſche und geo⸗ Fr m man 

metriſche Proportionen umd ihre beeder, fih befew  - 
feitige Een woften ja nicht mit einander ders huͤten 
vermengen ‚ fondern was einer jeden ei⸗ fole, daß 

genthuͤmlich iſt, forgfältig von einander man die Ei⸗ 


unterfheiden. Groſſe Geiehrte haben ſich 


hierlunen oft geirret, und ihre Schwaͤche Fetten 
par Schott hät in feiner 
M3 . Tech- | 





- — — 
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ber aritämes Technica curioſa L. VIII.c.I. ein Erems - 
tirhenundgeo ef von einem fonftspollfommenen Meß⸗ 
metriſhen kundigen, deffen Damen aber. verfches 
Proportio⸗ met blieb , angeführt , und einen Fehler 
nen nicht entdeckt , der bloß auf der Dermengung 

der beederfeitigen von uns angeführten 
vermenge, und Eigenſchaften beruhet. Wenn man von 
wie oft groſſe gleichem ungleiches fubtrahirt , fo werden: 
Meßkuͤnſtler ‚die Nefte fi) umgekehrt verhalten wie die 


arithmetiſch, und ja nicht geometriſch. 
Die zwey ungleiche Stücke folenmund n 
fenn , das , wovon fie abgezogen werden,. 
ſolle a Heiflen: fo wird feyn: (a-—m.) — 
- (a—n)=n—m. Denn wern man die 
beede auflerfte und mittlere Glieder addirr, 
fo kommen gleiche Summenheraus; z. E. 


geirret haben ? 


v u. ‚a—-mm=a—n+n=a. weil ſich 


0 mund + m wieauh —nund + nges 
56 gen einander aufheben. Alſo iſt die Pro⸗ 
—— portlon arithmetiſch, und nicht geometriſch. 
Der ungenannte Gelehrte hingegen hielte 
fie fuͤr geometriſch, und baute auf dieſe 
irrige Meynung eine ſonſt ſchoͤne und von 
einem nicht gemeinen Witz zeugende De⸗ 
monſtration den Cirkel zu quadriren, wie 
man ſie in dem angefuͤhrten Buch, wie 
auch in des ſel Herrn Prof. Krafften In- 
ſtitut. Geom. ſublim. nachſehen kann. 
Wir haben dieſes Exempel um ſo eher an⸗ 
gemerkt, je leichter es iſt, Dinge, die ſo 
nahe zuſammen grenzen, mit einander zu 
ver⸗ 
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vermengen, und je mehr man deßwegen 
nöthig hat, die Siebhaber der Wiſſenſchaf⸗ 
ten zu genauen , beflimmten, deutlichen 
und accuraten Ideen durch die Mathema⸗ 


tik nach und nach zu gewoͤhnen. | | 
. §. 79. Nunmehro koͤnnen wir den Nu⸗ Von dem 


tzen unſrer Regel zeigen. Dann wie man mathemati⸗ 
die arithmetiſche und geometriſche Pros pen Aus 
portionen wenigſtens ben uns Deutſchen rudder 
ausdrüde, haben wir ſchon in der Ein, *8 
leitung gemeldet. Unſere Leſer werden Vroportio— 
ſich alſo noch zu erinnern wiſſen, daß man nn. 

jene mit dem Zeichen der Subtraction, 


3&a—b=c—d, dieſe aber mit dem 


Zeichen der Divifion, z. E.a:b=c: d 


| ſchreibet. Die letztere, nemlich die geome⸗ 


triſche Proportion, iſt, wie wir gehoͤret ha⸗ 48 
ben, die fruchtbarfte. Wir wollen dahes alsgromeit 


ro unfere obige Negel auf fie anwenden, de Propor- 


und ſehen, wie man die Glieder verſetzen, jeihteften, 
verändern, und fo behandlen koͤnne, daß geſchwinde⸗ 
bey aller Verſchiedenheit doch immer noch m u. en 
eine geometrifche wahre Proportion uͤhrig und wie ferne 
bleibe. Die Fundamental »Proportion na Ihre 
heiße a:b= ma: mb, Nun verändes Glieder vers 
re man diefe Gleichung, ſo oft man will; teten dürfe: · 
wenn nur nach gefhehener Veränderung on 
allemal vier Glieder herausfommen , und 

hernach die Producte der beeden Aufferften 

und der beeden mittlern einander gleich) 

find, fo wird die Proportion geomerrifch 


ſeyn. Mich duͤnkt, dieſe Megel feye für 
\ M 5 An⸗ 


+. 
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Anfänger leichter und faßlicher, als die 
ewoͤhnliche, nach welcher man einen auf 
die Erponenten der Verhaͤltniſſe weifer : 
dann wenn diefe einerlen oder gleich find, 
fo iſt die Proportion gewiß geometriſch. 
' Allein, wer noch nicht geubt tft, wird die: 
Gleichheit der Producte viel cher noch als 
die Gleichheit der Erponenten einfchen. 
wWarum es Die Erponenten find oft fo verſteckt, daß 
zuweilen man fie erft durch eine muͤhſame Diviſion 
ten: auffuchen muß, da man im Gegentheil 
ten aufzufis Die Producte durdy die Multiplication im 
N egen Kopfe Feicht berechnen und finden fanıı. 
die obige Ne 3. & 2:9 = 4:18, iſt eine geometris 
geh —— ſche Proportion, dann 2. 18 = 36 und 
Sroportin 4-9 = 36. Diefesfichet man cher, als 
au beit die Erponenten , welche 45 und 43 heifs 
Ablinen ie: ſen; dann 2 in 9 iſt 45 mal enthalten, 
gi vorzuzie- und 4 in 18 iſt 45 mal enthalten; da nun 
neu 33, ſo find beederſeitz die Exponen⸗ 
ten 43, folglich einander gleich. Die 
letztere Rechnung ift aber ſchon befchwers 
licher als die erſte, welcher wir dahero den 
Vorzug laſſen, weil man billiger maflen 
alle Regeln fo kurz und faßlich vortragen 

folle , als nur immer möglich iſt. | 


wenden B80. Nun wollen wir die Veraͤnde⸗ 
ee rungen der Fundamentalproportion ſu⸗ 
. derungen det chen: | | 
Glieder. 
L a:b=ma:mb, 
‚a’ma=b:mb, hier haben wir 
| \ die 
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die beede mittlere Gilieder verfetzt , dem um, Biatum man 
geachtet kommen nach geſchehener Multi⸗ mittlere 
plication einerley Producte amb und mab — 
heraus; folglich darf man in einer geome⸗ er n darfe. 
triſchen Proportion die beede mittlere Glie⸗ 

der verfehen. p f Ä d ' 

1. b:a=mb:ma. Hier wird das Barum mean 
erfie Glied zum zweyten und das dritte mul _ 
m vierten gemacht, und die Producte und das drits 
ma und amb find abermal gleich; folge hun) u 

lich ift auch dDiefe Verfegung erlaube. Aus gefehrr, mas 
gleichem Grunde erhelet „ daß man audy MR birie. 
b:mb=a:ma, und ma:mb=a:b, 
undmb :ma=b:a, und mb:b=ma : a 
fegen dürfe, u 
III. a:b= ma:mb; nun ſubtrahire Von den Wer 
man das zweyte Glied vom erfien und das duberwugen 
vierte vom dritten , folgender Geſtalt, daß pure die 
das zweyte und vierte dennoch bleibe, ſo zupprgim, 
hat man à — b:b=ma—mb:mb.-Auh ° 
dieſe ‚Propostien ift geometriſch, weil die 
Producte(a—b)mb und ('ma—mb)b, 
oder wenn man wirklich multipficirt, amb 
— bmb und mab— mbb wirflich einander 
gleich find: dann das wollen. wir nicht 
immer wiederholen, daß es gleichgultig 
fege, wo die Buchſtaben oder Factores 
ſtehhen. Folglich iſt auch diefe Proportion 
geometriſch, wenn es heißt, a — ma: ma 
 =b— mb: mb, sverb—a:a=mb— 
‚ma :ma, oder mb - ma:’ma=b—a:a; 
dann in allen diefen Fällen kommen Burch 
2 Ms die 


Ye 


Yr 


Nonden Ber: 
änderungen 
durch die 
Addition. 
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die Muftiplication der äufferften und mitt⸗ 
feren Glieder gleiche Producte heraus. 

IV. Wenn ich das zweyte Glied zum 
erſten, undbasviertezum dritten: addire , 
daf das zweyte und vierte doch noch In ſei⸗ 
ner Stelle bleibt , fo habe ich a + b: b 


=ma + mb:mb, Auch dieſe Proportion 


ift geometriſch: dann die Producte (a+b) 


mb und b(ma -+ mb, oder wenn man 


wirklich multiplicirt amb + bmbundbma 
+ bmb find wirflich einander gleich. Folg⸗ 
lich wird gleichfalls feyn a + b: ma 4 mb 


‘= b:mb, undma + mb:a + b=mb:b, 


mb ma 


und weilmb: b= ma: a, oder = 
a 


| nach Sg. auch ma +mb:a-+b =ma:2ar 


u. ſ. w. Man darfnur fehen , ob allemal 
gleiche Producte herausfommen. 


Von den wer. V. Nun wollen wir gleiches mit glei⸗ 


änderungen 
durch die 
Multiplica⸗ 
tion. 


chem multipliciren, und die Proportion 
a:b = ma: mb durd die Multiplication 
ändern; z. ab: bc=ma: mb. Daß 
auch diefer Ausdruck geometrifch ſeye, zei⸗ 
gen die gleiche Producte acmb und bcam 
wiederuman. Ferner wird auch aus glei⸗ 
chem Grunde feyn ac: mac=bc: mbc, 
undac: mac=b: mb, und ac: mac= 
bd: mbd, u.f.w. dann alle Producte find 


nach der Regel einander gleich. Wie 


man aber einerley Sachen auf verſchiede⸗ 


ne Arten beweiſen kann, ſo werden unſere 
Leſer leicht begreiffen, daß man auch aus 


ſ. 65. 
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$.65. ſowohl diefe als diefofgende Ver⸗ 
aͤnderung demonſtriren koͤnne. 


VI. Wenn man die Proportionen durch Ton ben 


Die Divifion ändert, fo wird man ebenfalls Weränderms 
fegen koͤnnen 


„gen durch bie 
2... m, mb Diyifion, 
TETTTiT, dann die Pros | 
. b .. oo 
ducte — und Au find volfommen 


gleich), Aus eben dieſem Geunde darfiman 
auch fagen —; z- ma: mb; weil \ 


. bma | 
= —  undmwieberum ı. b _m 
ceI e*- F 


7: 
mb meiftma amd Ferner — 
d . cd cd «+ - 2°’ 24 re 
„b I b -ı ı 
:’—=ma:b, und; 5* b 2 
= ma:mb, weh = = -— = m; ja, 
x I. 01 N 
— | — — — 22 


VII. Eben fo geht es mit den Poten⸗ Von den 
zen und Wurzeln; nur müffen in dieſem geraͤnde⸗ 
Tall alle vier Glieder zu gleichen Potenzen rungen durch 
erhoͤhet, oder zu gleichen Wurzeln eis | | 

| dri⸗ 
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Bie@chöhung driget werden, z. E. a: b⸗ ma: mb, 
der Slieber folglich a?:b? = m? a’: m®b*, oder 
gu gleichen überhaupt an: br = man: m"bn, weil 
um, m b° = bt m”a".. Hier laffen fihnun 
Votenzen, alle Ausdrücke von Meg. I— V. wieder 
und buch is anbringen: denn ich Tann auch fegen 

erniedri⸗ na n 
re a’ıb:b=ma-+ mb:m bu. f. 

sung zu gie· Einen wollen wir beſonders merken, nem⸗ 
en Wurzeln, fich den Ausdruck der Diviſion; ich kann 

le ı,1_ — — 
— ſagen ba‘ an mu hn muan ; diefer aber 
wird nach) 9. 59. fürzer und ſchicklicher 
gen beſonders | | 

—8 ausgedruckt, wenn man ſchreibt: ben: a-n 
wichtis = m-"b-ı:ma-n , und weil die Pros 
au ſaſen gortion noch bleibt, wenn ich nach Reg V. 
- nur die eine Verhaͤltniß dividire, fo darf 


ich auch fagen in ‚= mn an» mt b"; 


oder kuͤrzer: b-n: re m” an mahn, 
n 


Dan m” b 
dann die Producte pe und in find 


0 beederſeits gleich, nemlich m". Mit den 
Wurzeln verfährt man auf gleiche Weiſe: 
denn es iſt ' 


on n n n | 
— sa:Yb=yYma:y'mb, nicht aber 


Yya:Y b=ma:mb. Im erften Falle nur 
find die Producte der Auffern und mitte 
leren Glieder gleich , im letztern hins 
| | ‚gegen 
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gegen nicht, wie man ſogleich augenſchein⸗ 
lich ſehen kann: dann die erſte Proportion 
X 1 ıi 


Ä ı ı 
heißt nach $.5g.ar: ba = mnan; mnbn, 


2 ı LLI 
da dann die Producte arm" br und hamſan 
volfommen gleich find, Im letztern Fall 
aber wären die Producte bema und anmb, 
welche offenbar ungleich find ; folglich kann 
. n Rn 
bie Proportion r a:Y'b=ma;mb, oder 
nach $. 58. ar: b? = ma: mb, nimmer 
mehr flatt finden, ‚ - u 

Auffer diefen einfachen Hauptfaͤllen giebt 
es noch einige zufammengefeßte , welche zu 
wiſſen noͤthig ſind, und die wir daher nur 
kuͤrzlich anzeigen wollen. a 

Wenn zwo Proportionen mit einander 


ſo uͤbereinkommen, daß zwo Verhaͤltniſ⸗ 


ſe davon einer und eben derſelben dritten 


Verhaͤltniß gleich find, fo kommt auf eine 


drenfache Weife die dritte Proportion her⸗ 
aus, Denn I. entweder find die zwey 
erfte paar Glieder, oder weiches nach den 


Verſetzungen gleichviel iſt, die zwey letzte 


paar Glieder einander gleich; II. oder 
es iſt das erſte und dritte, oder zweyte und 
vierte paar Glieder, oder auch nach den 
Verſetzungen das erſte in der einen dem 


iweyten in der andern, und das dritte in 
ber einen dem vierten in der andern Pros 


portion 
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portion gleich; IN. oder endlich ift das 
erſte und leßte paar, oder das zweyte und 
dritte paar Glieder, oder das erſte paar 
in der.einen dem zweyten in der andern, 
und das dritte in der andern dem vierten 
in der erften Proportion gleich. Im ers 
ſten Fall ſchließt man ex æquo, uͤber⸗ 
haupt; im zweyten ordinatim; im dritten 
perturbate. 

Die folgende Exempel GZe man ſt ch 
wohl bekannt machen muß, werden das 
gefagte.erlautern, woher Beweisi in Buch: 
Karen daben ſteht. 

1. Sell: ex zquo fimpliciter. 

‚a:m=b:mb 4:3=3: 6- 
a:ma=c:me 4:8=5:10, 


b:mb=c:mc 3:16=5:10 
II. Ordinatim ex æquo. 


ya:ma=b:mb 4:12=2:6. 


|... 
mna: 'ma=mnb:mb 10:12= 5: 5:6. 


a: mna=b:mnb. 4:10=2:f 
a)Ja:m=b:mb sS:!ıy=2:6 


ma:mna=mb:imnb ı5:370=6:12 
- a: mna=b:mnb, 5:30=z2:12 
Ill. Perturbateex quo. 

)a:ma=b: nd 4:2=12:6 


mna:ma=b: - BO giz=12:3 


—, — — — 


a:mna= Sm 4:8=3:6. 
” » 


2) 
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2)a:ma=b:mb 4:2=12:6 
ma:mna=b:b 2:9=3:7 
— n \ > 


u GEBE 





a:mna= >: mb 4:8=3:6. 


Wenn man ganz verfchiedene geometris 
ſche Proportionen miteinander multipli⸗ 
cirt oder dividirt; fo fommen wiederum geos 
metrifche Proportionen heraus, worinnen 
nur Immer gleichnamigte Glieder bey den 
vier Rechnungsarten verbunden werden. 
es ſey gegebena: ma ⸗ b: wb. z:10=2:4 
cznc=g:ng .3:6 =4:$ 


u . Multipl. ac: mnac=bg: mnbg 15:60=8:32. . 


„.,„a.m _  b,mb 
I. Dividirt < : “7 37 : + 
Wenn die. Proportionen einerlen Vers 
haͤltniß haben; fo wird noch eine Propors 


- Sionherausfommen, wenn man die gleich 


namige Glieder addirt oder ſubtrahirt; 


dann a:ma='b:-mb 
© mc=d: md 





| giebt 

a-tcmatc-= brdmtb+ä) 
2:4= 3: 
g:rıo=1:2 
7:14=4:8. 


- ft aber die Berhältniß verfchieden, fo geht 
die Addition und Subtraction nicht an; 
die Multiplication und Divifio ion hingegen 
wi in allen Säleneichrig, 

Wenn 


. 
N 
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Henn bey Proportionen, die in einans 


per multiplicirt werden, zwey nicht homo⸗ 
foge Glieder gleich find: fo verhält ſich 


das Product des erſten Paars lieder zum 
Product des andern Paars, mie das drits 


te Glied der erften zum vierten Slied der - 


andern Proportion. 
Es ſeyje T:it=E:V 
C:c = V:e6e_. 
CI.tc=Eviev fo ift 
—:v 


CT:cAE: e. 


Geſetzt nun E und e bedeuten Wirkun⸗ 


gen, C und c Urfachen, T undt Zeiten 
. din welchen die Wirkungen hervorgebracht 


werdenz, fo werden ſich die Wirkungen wie 
Die Producte aus den Zeiten in die Urfas 


chen verhalten ; denn wenn die Zeiten gleich 
find, fo verhalten fic) die Wirkungen wie 
die Urfachen ; und wenn die Urfachen gleich 
find, wie die Zeiten. 

Wenn dren oder mi 
ein fo gemeinſchaftliches Glied haben ; fo 
werden die Producte aller erften Glieder 
zu den Producten aller zweyten Glieder 
ſich verhalten, wie das dritte Glied der ers 
fin Propertion zum vierten der letzten 
Proportion. 

a:rb=g!:h 
ce:d=h:4 
fa ir 

‚bäfzeshg:h 

ace bag hr 


— — — 
acc: bifmg ir. Diefe 


hrere Proportionen | 
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Diefe Proportion heiße man fonften ie _ 
Rerrenregel,iie die unmittelbar vorher⸗ - 
gehende die Regel Quinque. Sie dienen, 
beſonders die Kettenregel, dazu, daß man 
einen Begriff von den zuſammengeſetzten 
Verhaͤltniſſen bekomme, z. E. 3 iſt n ı2 


viermal, und ı2 in 60 fünfmal enthalten; 


folglich iſt die Verhaͤltniß von 3 zu 60 aus 
der Verhaͤltniß von 3 zu 12 und 12 zu 60 
zuſammengeſetzt, das iſt, 3 ſteckt in 60 


viermal fuͤnfmal, oder zwanzigmal. Das 


bisher vorgetragene muß man ſich vorzůg⸗ 
lich bekannt machen, weil die Lehre von 
den —— wie wir ſchon gemeldt, 
die Seele der ganzen Mathematik iſt. 


9. 81. Die bisherige Vorbereitungen Worbereb 
werden unsnun das folgende , das Manz tung zur 
chem fo ſchwer fheiner , erleichtern , und „, Detei, 
die ganze Lehren von ber fo genannten Mer 
gel Detri und andern Regeln auf wenig "I man des 
Blättern faßlich machen. Dann es ifl yierte lied 
uns nichts mehr übrig, als daß wir zel⸗ in einer geos 
gen , wieman in einer geometriſchen Pro⸗ metriſchen 
portion das vierte Glied finden ſolle. Dieſe 
Erfindung wird uns zugleich den Weg zu Veoportiom 


‚den Eigenfchaften der continuirlich: geome⸗ ſuche, 


srifchen Proportionen und ſodann auch der 
Progreſſionen bahnen. Aus dem vorher, 
gehenden ift Flar , daß die Producte der bee⸗ 
den aͤuſſerſten und mittleren Glieder in eis ' ' 
ner wahren geometrifchen Proportion eins 
m ander 
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und durch ander gleich ſeyn muͤſſen. Da man 
—ãA nun das vierte Glied erſt finden ſolle, fo 
ee mollenmwir eg x oder y nennen, Durch) welche 
Tanne det Buchſtaben ohnehin dasjenige, mas noch 
Sröfen ans : unbefannt ift, und erft erfunden werden 
geieige men ſolle, nad) der Gewohnheit der Algebrais 
ften ausgedruckt wird ; und weil die drem 
erſten Glieder , nemlich a, ma, und b gege⸗ 

ben find, fo fegen wir nur 

 a:ma=b;x, und multipliciren 
nach 5.79.ax=mab,, hernach dividiren 
2a wir beederfeits mit 


x= — | 
a unbekannte Gröfe 


mab a, damit wir die 


fe allein befommen: - 


Nunmehro wiſſen wie, wie das vierte Glied 
heiſſet, nemlich — oder mb, weil —. 
u, und folglich in dem Ausdruck = 
hinweg fält. Das vierte Glied wird alfo 
gefunden, wenn man das zweyte und 
dritte Glied miteinander" mulriplis 
Ä cirt, und das Product durch das erſte 
er Glied dividirr. Es. ift zugleih ohne 
bas vierte unfer Erinnern flar , daß nad) eben diefer 
Sie ſngen Regel das erſte, oder das zweyte, oder das 
eben deiwe⸗ dritte Glied gefunden werden koͤnne. Dann 
gen das erfe, die Proportionen darf man nad) $. 80. ver’ 
enden ſetzen; dahero es gleichviel ift, ob ich ſage: 
Tonne, ae . .. x:ıb=ga:a oder | 
wegen nicht  masamxıbz - Man 
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Man fann alfo jedesmal das unbekannte Urſeh habe, 
Glied zum vierten und legten machen, das —R 
hero wir in der laͤngſtens angenommenen Regel abzus 
allgemeinen Regel mit Fleiß nichts ändern ben. 
wollten. Dieſer Sagift dag Fundament 
der ganzen Regel Detri , und aller damit 
verbundenen Nebenregeln. Eben ſo fann 
ich das letzte Glied in einer continuirlichen 
Proportion finden, wenn ich ſetze: 

a:ma=ma:x folglid 

ax=m?a? und 

— 

.  X=—=m?a, 
a 


Denn , weil das zweyte und dritte Glied — | 








> Am diefer Proportion einerlen If, fo darf Giedner 


ich es nurdoppeltfegen, und die Rechnung net gute 

auf die obige Megel reduciren, da ich for metrifden 

gleich finden werde , wie das letzte Glied Proportion, 

ausfehen müffe ; es heißt nemlich n2a 5 yag nielenn 

wenn ich allo das mittlere in diefem Fall Slied finde? 

erſt finden müßte, und das erſte und letzte, 

nemlich a und mꝰ a wären mir gegeben, fo 

fege ich abermal nach meiner Regel : oe 
a:x=x:m?a, folglich J 
m°’a’—x? und durch Ausie⸗ 


—W hung der Quadrat⸗ 


wurzel in bloſen 
Zeichen J. 58. 
ymtar=y. x" das iſt 


mix oder 


Aæs X. 
Ma U Das 
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Das ʒwente oder mittlere Glied heißt dem⸗ 


Erläuterung 
in Zahlen. 


nach ma; welches abermal nach Anleitung 
der allgemeinen Regel gefunden worden ift. 
Zur Erläuterung wollen wir einige Exem⸗ 
pel in Zahlen geben. Manfollezu 3, 6, 
und 4 die vierte Proportionalzahl finden, 
nach der Regel fehreibt man alſo: 
| z:6=4:X 
3.X=4.6. 
* 3 


x—- — — 8. 





3 3. | 


Demnach ift 8 die vierte Proportionaljahf. 


Die Probe ift leicht zu machen: 3 ift in 6 
enthalten zmal, und in 8 iſt auch zwey⸗ 
mal enthalten; oder 3.3=4.6. Ferner, 
wenn ich zu 3 und 6 die dritte Proportios 


naljahl fuchen will, e fchreibe ich: 
| :6.=6?:X 


3 

— , 

X5X—*1232. 
3 


Alſo iſt 12 die dritte Proportionalzahl zu 


3 und 6, dann 3: 6= 6212. Verlange 
ich endlich zwiſchen 3 und 12 das mittlere 


Glied, ſo iſt 


32x xI-folglich 
3. 12 = x? und 
yzaırzı, 


i — 


Well 
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Weil wir nun noch nicht gezeigt haben, 
wie man die Wurzeln in Zahlen wirklich 
ausziehe, fo laflen wir es dißmalen bey dem 
blofen Zeichen bewenden ; unerachtet man 
im Kopf bey dem gegenwärtigen Erempel 
leicht ausrechnen kann, was die Wurzel 
ſeye, dann Y 32.12=Y36=6. | 
$. 82. Wenn man die allgemeine Kegel Was die Re⸗ 

$. 81. aufgenannte Zahlen anwendet , und — | 
z. E. fraget:3 Ehlen Tuch foften 6 fl. mas heihe, 
koſten 4 Ehlen von dem nemlichen Tuch? 

fo Heißt diefe Anwendung die Regel Detri, j 
Nun begreifftiman leicht, daß es eine Menge und warum 
von Fällen geben muß,worinnen man biefe fie fo einen 
Rechnung nöthig hat ; dahero man fich gar — 
nicht wundern darf, wenn man oft ganze habe, und 
Bücher zu fehen befommt , welche blos von — — 


Der Regel Detri handeln. Wir werden uns fo kurz 


fie aber nach unferer gegenwärtigen Abficht — 
um ſo kuͤrzer vortragen dürfen, je weniger vorgetragen 
wir gefonnen find ‚das praktifche in dergleis werden Bis 
chen Materien umſtaͤndlich auszuführen. "" 
Eineskannichnicheganzübergehen. Der 
VReeſiſche Name ift in diefer Rechnung 
fo befannt geworden , daß es ein Fehler 
ſeyn koͤnnte, wenn ih ihn nicht nennen 
würde. Man hat die Regel Detri nach der Was die ſo⸗ 
ſchon vorgetragenen Regel 5. gr. folange Kikkie ge— 
abgehandelt, bis endlich die fo beliebte Ree⸗ gel ſeye; 
fifche Art , die gegebeneund gefuchte Zah⸗ 
Ien zu fegen, aufgefommen , und von ih» 
‚rem Erfinder , dem Heren von Rees, einem 

J N3 Hol⸗ 


Allgemeiner 
Beweis der 
Reeſiſchen 
Regel, was 
die Art die 
Zahlen zu ſe⸗ 
Ben betrifft. 


Warum die 
Anwendung 
der Reeſi⸗ 

ſchen Regel 


erleichtert 
den muͤſ⸗ 


wohl als durch ein geſchaͤrftes Nachſinnen 
alle Glieder, die miteinander multiplicirt 
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Hollaͤnder, den Namen bisher beybehalten 
hat. Nach derſelben ſchreibt man die Glle⸗ 
der der Proportion ſo, daß die Factores 
der zwey gleichen Producte durch einen 
Vertical⸗Strich von einander getrennet 
werden. Z.E. 
ab alb . 
mb| ma oder x | ma 


amb|bma ax|mab 


Nun fichet jedermann, daß es ganz gleiche 
gültig ift, ob ich) die Glieder nach der ger 


wohnlichen oder nad) der Reeſiſchen Mer 
thode fege; dann in einem wie in dem ans 
dern Fall müffen gleiche Producte heraus 
fommen ; und das iſt nun der Beweis für 
die Reeſiſche Rechnung. Man begreifft 


aber wohl, daß megen den mannigfaltigen - 


und oft fehr in einander geflochtenen Exem⸗ 
peln viele Sorgfalt und Aufmerkfamkeit 
noͤthig ſeye, damit man die Factores nicht 
verfeße , und was auf die eine Seite ger 
hört, mit der andern nicht. verwechsle. Dies 
fen Sehler nunzu vermeiden , hat man je 
umd je zerfihiedene neue Setzungsregeln 
ausgedacht, welche aber oft mehr Aus⸗ 


nahmen leiden, als die grammatifche Res 


geln. Die Hauptfache beſtehet darinnen, 
daß man nachden Proportiongregeln$.79» 
80. handeln, und durch die Hebung fo 


Mir 


werben muͤſſen, fid) bekannt mache. 
. . were 


“ . — 


% 
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werden das weitere hienon melden, wenn 

‚wir vorhero noch einen andern Fall bey der 
Reeſiſchen Rechnung bewiefen haben. Es 

Tonnen nemlich die Slieder einer Verhaͤlt⸗ 

niß auch Brüche feyn,-in welchem Fall 

die Reöfifche Regel haben will : man foße 

auf jeder Seite die Nenner ausftreichen, 

und ‚felbige hernach als ganze Zahlen der 
gegenüber fichenden Seite zugeben , und 

fodann nad) der erften Megel nur Zehler Beweis der 
und ganze. Zahlen multipliciren. Der geeſiſchen 
"Beweis davon ift leicht zu verfichen: (Es gel in 


—— ee 
ce’ £” h’ die Brüche, 
fo hat man nach der gewöhnlichen Manier und Werke, 
er EZ gung ihrer 
be.2 _bg c _ be 6. mt, 
fha 


Xu ——ı« ne $ wet 


fh € fh a 
folglich iſt x 2 ‚ und wenn man 


beederſeits mit fha multipficier, 
xfha = bge. J 
Nach der Reeſiſchen Methode kommt glei⸗ 
ches heraus: dann man ſchreiit 
alb und ſetzt die ausge 
if ſtrichene Menner 
f | „© wechfelsweis auf die 
—! 2 andere Seite , mul⸗ 
Ä hjh tiplicirt fodann und 
bekommt afhx | bcg. . —— 
re Ds 
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Da nun, wie wir erwieſen, afhx=beg, 
fo ift, wieoben, x =, Nun iſt ale 


a 

les bewielen , was nur immer in deren 
fiihen Regel zu beweifen war. Der. 
Grund vonder legten Beränderung berw - 
het Harauf : daß die Divifion der Bruͤ⸗ 
he in eine Multiplication des zu dividiren⸗ 
den Bruchs mit dem umgekehrten Divis 
for, verwandelt wird ‚ welche gerade durch. 
das Ausftreichen und Verſetzen der Nen⸗ 

ner fich bewerkſtelligen läßt. | 
$. 83. Jetzo iſt noch übrig, daß wie 


v4 


unferen Leſern auch Exempel geben, und? 


die Anwendung diefer Regel zeigen. Zus 
vor muß ich aber einen fehr fruchtbaren 
. und allgemeinen Satz noch anführen, mel 

chen der in den mathematifchen Wiffene 
ſchaften wohl bewanderte und gelehrteHere 
Paſtor Flattich ohnelaͤngſt an mich übers 
Eine fe ſchrieben hat: Er heißt mit einer Heinen 
Megel, durch Veränderung affo : Alle Theile einer 
ae Gröffe, wodurch die Beöfle beſtim̃t 
Glieder nah und determinirt wird, werden in der 

—A RegelDerrinach der Reeſiſchen Me⸗ 
desmalrine thode mit einander multiplicier,odee 
Y gefet wers auf einer Seite den beſtimmten Groͤſ⸗ 
af. ſen gegenuüͤber geſetzt. Wer dieſen Satz 
verſteht, der wird ohne viele Muͤhe ſo⸗ 
gleich wiſſen, wie er die Zahlen ſetzen ſolle. 
Wir wollen ihn zuerſt erklaͤren, hernach 

beweiſen. Die Groͤſſe des Zinſes aus ei⸗ 

| nem 
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nem Capital wird durch die Groͤſſe des Exempel zur 
Capitals und durch die Laͤnge ber Zeit, Erlaͤuternug 
wie lang ichs nemlich ausleihe, beſtimmt werel: 
und determinirt. Wenn alſo 600 fl. in 
6 Jahren 50 fl. Zins oder Intereſſe eins 
tragen , ſo frage ich, wie viel Intereſſe tra⸗ 
gen 1600 fl.in „Fahren? Weil ich weiß was 1. Exemyel 
beederſeits fuͤr Groͤſſen theils gegeben theils gius⸗ 
geſucht werden, ſo darf ich nur die beſtim⸗ 
mende Theile dieſer Groͤſſen fo ſetzen, daß fie rocaungen, 
ihren Groͤſſen gegenüber ſtehen, und ſodanm veqh der ſonſt 
unter diezwengleiche Producte geben: z. E. genanuten 
Goofl. | sofl. Zins Regula 
1 6 Jahr | 1600fl. 3 
x Zins | 4 Jahr ' ri 
6.600.X | 4.50.1600, 
folglich it x = 4.50.1600. 


6. 600. | 
Ehen fo wird die Arbeic der Menfchen, z. 1. epemyel 
€. ein Schloßbau oder eine Schanze, be era 
flimme durch Pie Zahl der Arbeiter und wert dasge 
durch die Laͤnge der Zeit, welche fie auf volenden 
die Arbeitiwenden: Wenn alfo 200 Soldas aa 
ten eintager innerhalb 24 Tagen zum Moth⸗ geführten 
wehr beveftigen, wieviel braucht man Sol, —ã— 
baten, wenn die Arbeit innerhalb 6 Tagen verla? 
- fertig werden folle? Ich feße hier wiederum. 
200 Soldaten | ı Schanze 


24 Tag x Solnaten } 
ıCSchange |6 Tagen 


200, 24 = 6.X 


folglih 200. 24 = x Soldaten. 


LEER 


6. Aus . 


welche man 
aber bey dies 
fer Methohe 
gar nicht 
tbig hat. _ 
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Aus diefem Erempel fiehetman, daß mas 
feine umgefchrte Regel Detri (regulam 


‚trium inverfam,) nöthig hat ; indemedie . 
nis ganze Mechnung nad) der allgemeinen Re⸗ 


gel fich richtet, wenn man nur genau auf 
alles dasjenige Achtung giebt , was zur 


wirklichen Beſtimmung einer Gröffe, oder 
. Bier zur Vollendung einerArbeit, fuͤr Thei⸗ 


andere 
Exemyel, 


« . 


U le und Umſtaͤnde noͤthig ſind. 
Noch einige 


Eben ſo antwortet man auf die Frage: 
wenn acht Perſonen, deren jegliche taͤg⸗ 


lich drey Quart Wein trinken, innerhalb 28 - 
Tagen ein Faß Wein austrinken; wie 


bald wird das Faß leer werden, wenn 


taͤglich 12 Perſonen daraus trinken, und 


jegliche 2 Quart trinket? Die Ausleerung 
des Faſſes wird beſtimmt durch die Anzahl 
der Trinker, durch den taͤglichen Trank ei⸗ 


nes jeden, und durch die Anzahl der Tage, 


wie lang ſie trinken; dieſe ſaͤmtliche Thei⸗ 
le beſtimmen die Groͤſſe, dahero werden ſie 
mit einander multiplicirt und nach der Ree⸗ 
ſiſchen Methode folgender maſſen geſetzt: 
ſg8Perſon. ausgeleer⸗ 
3 Quart. tes Faß, 
28 Tag. 12 Perſon.) 
ausgeleer⸗2 Quart. J 
tes Faß. ſx Tagen.) 


8.3. 28 12.2. x folglich 
8.3. 28 
> m xX. Tagen. 


12.2 


Die 


Proportionen .Progreffionen. 203 


‚Die Erempelmit Brüchen werben eben fo beſonders 
behandelt : wennz. E. 3 Ehlen breit Tuch auc mit 
ein Kleid geben ; fo frage ſichs, wie viel gruchen. 
man Ehlen brauche, wenn das Tuch nur 
breit it ? Esift klar, daß das Kleid durch 
die Länge und Breite des Tuchs beſtimmt 
wirds darum multlplicirt man diefe Thei⸗ 

le miteinander umd fegt . 

f gEhlenlang | 1.Kleid. 4. 
gbreit. x Ehlen 


4,1 Kleid. | zhreit 
8.6.4=5.4.X.folglich —t_xEhlen, 


$. 84. Man bringt aber auch die fo Bit man be 
genannte welſche Practif dabey an, tel’ tit aubringe, 
che weiter nichts ift, als die Kunft , eine Fa | 
Verhälmißkürzer auszudrucken, Die mei’ perten mietzt 


ſten geben hier wiederum befondere Re⸗ nahgekbe: 


man diefe Verkürzung erft am Ende der 36 
Rechnung anbringt, weil man hierzu feis 
ne weitere Regeln nöthig hat, und die gan⸗ 
je Arbeit nur auf das, was wir $. 66. ger 
ſagt haben, reduciren darf. Z. E. in der 
letzten Aufgab habe ich 
x=864 das ift, weil 4 in 4 ein⸗ 


5-4 
mal enthalten if, folglich gegen einander - - 
| N \ anf 
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aufgehoben wird, x = 89 Auf gleiche 


Meile verfähret man bey andern Erems 
peln 5 nur muß man immer bie Hauptres 
gel befolgen, daß man nemlidy alle zus 
gleich beftimmende Theile einer Groffe uns 
tereinander auf eben derfelben Seite feet 
u. ſ. w. Die übliche Meefifche Regel heiße 


| zwar alle: Man fee die gegebene Jahr 


Vortheile 
der obigen 
Regel, Die 
Glieder zu ſe⸗ 
gen, nebſt ih: 
vom Beweis. 


— 


len ſo, daß auf beyden Seiten gleiche 
Namen zu ſtehen kommen. Allein es giebt 
Exempel, wobey nicht allemal zween gleiche 
Namen vorkommen: folglich wuͤrde die 
Regel in dieſem Fall ſchon eine Ausnahme 
leiden. Unſere obige erſte Regel hingegen 
iſt dieſer Gefahr nicht ausgeſetzt. Der 
Beweis davon iſt uͤbrigens faßlich genug: 
dann die beſtimmende Theile ſind allemal 


| dee ganzen Groͤſſe proportionell; folglich 


muͤſſen fie auf der gegenüber ftehenden Sei⸗ 
te zufammen gefegt werden. Weilnun fraft 


der Natur der Kegel Derridie äuffereund 


mittlere Glieder miteinander multiplicire 


- werden, foiftflar, daß auch diefe beſtim⸗ 


mende und determinirende Theile, jegliche 
auf der ihnen angewieſenen Seite , multi⸗ 
plicirt werden müffen. Die herausfommens 


de zweyn gleiche Producte werden hernach fo 


behandelt ‚daßdiebefannte Factores degjes 


nigen Products, in welchem das x enthals 
ten iſt, das andere Product dividiren, das 
mit man x allein bekomme. 9.9. Nun 

| 0 iß 
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iſt alles gefagt , was zur Kegel Detri ger 

hört. Dann daß man, wo ungleicheiBes 

nennungen 5. E. Gulden md Kreuger vor⸗ einige Ne⸗ 

fommen , alles vorher unter einerley Ber ve | 

nennung bringenmüffe, werden unfere Le⸗ menfände 

fer ſich Teiche vorftellen können, wenn fie der Regel 
das zweyte Capitel von den vierRechnungs⸗ Detri, der 


arten gelefenhaben. Ebenfo will ich auch geſellſchafts⸗ 


nicht erft erinnern, DaB man bey Geſell⸗ 
ſchafts⸗Gewinn⸗ und Verluſtrechnungen u. Berufe: und 
ſ. w. die Regel Detri erlihmal anbringen Sewiunreq⸗ 
muͤſſe; man mag die Meefifche oder eine ans nung u. ſ. w. 
. dere Methode fid) bekannt gemacht haben. werden fürs, 
Denn wenn z. E, 3 Perfonen mir 1800 fl. 4 peräget, 
2000 fl. gewonnen haben, und bie erfte 
1000, die andere 500, die dritte 300 einge⸗ 
legt hatte,fo heißt es eben: 1800 fl.gewinnen. 
2000, wie viel gewinnen die eingelegte 
tauſend der erften Derfon ? ferner 1800 ges 
winnen 2000, wie viel gewinnen die einges 
legte 500 fl. der zweyten Perfon? und end» 
lid) 1800 fl. gewinnen 2000 fl, wievielges 
winnen die.eingelegte 300 fl. der dritten 
—— u. ſ.w. Was endlich die 
ruͤche betrifft, ſo werden am Beſchluß der 
Rechnung auch dieſe in die gewoͤhnliche 
Zahlnamen verwandelt, Man ſagt z. E. bey 
uns nicht 3 fl, fondern 45 fr. wenn alſo 
ein folcher Ausdrud vorfomme , fo muß 
man ihn in einen andern verwandeln, der 
in dem Sande, wo man lebt, üblich iſt. 
Das gefchieher nun durch die Regel Dis 
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Die man die triz dann der Ausdruck 3 fi. muß allemal 


er 
dieghung dem Ausdruck — fl. gleich feyn, weil 60 fr, 
zuweilen ans - 60 
gehängte einen Gulden ausmachen. Es kommt alſo 


ber andere. nur daraufan, daß wir X oder den Zehler 


Denermuns zu dem Nenner 60 finden. Das iſt 


‚gen bringe, 


\ x 
EC, nun baldgefiehen; dann f. = Z folge 


Geuker vet ih4:3= 60: x und alſo x =; 


wandle. gder wenn wir für 3 den Buchſtaben a und 
für 4 den Buchftabenbfegen, fo wird in 
allen folchen Fällen herausfommen — fl.= 
—ıoeb:a=60:x,m.x= ©. 
Die allgemeine Regel wird alfo die folgende 
ſeyn: man multiplicirt den Zehler eines ſol⸗ 
chen Bruchs mit 60, und dividirt das 
Product mit dem Nenner der Quotient 
‚ wird Kreuger geben. Wennman im Fruͤch⸗ 
tenmaas für 60 ſetzet g,weil 8 Simei bey 
ung auf einen Scheffel gehen,oderim Wein» 
maas 16,well 16Imi einen Aymer machen, 

u. ſ. w. fo wird die Regel noch allgemei⸗ 

ner werden koͤnnen. Wir haben von der 
Megel Detri faſtmehr geſagt, als wir an⸗ 
faͤnglich geſonnen waren. Wer aber dem 
ungeachtet doch noch weitere Anwendungen 

und Exempel verlangen ſollte, der wird ſie 

in des gelehrten Hrn. Paſtor Engelhad⸗ 
ohne⸗ 


6 
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ofnelängft herausgegebenen Mechenfunft 
nach der Reeſiſchen Regel, umftändlich 
- finden. ° | 
$. 85. Wann mehrere continuicliche Was pro⸗ 
Proportionen alfo zufammen gefeget wer⸗ en 
| den , daß ſich daserfte Glied zum zwehten wie fie einges 
verhaͤlt, wie das zweyte zum dritten, umd eilt wer 
das zweyte zum dritten, wiedasdrittegum | 
vierten, und das dritte zum vierten, wie 
das vierte zum fünften, u. ſ. w. ſo entſtehet 
eine Progreffion , welche entweder geomes 
teifch oder arithmerifch iſt, je nachdem die. 
Verhäleniß der Glieder geometrifch oder 
arithmetiſch iſt. Die geomerrifche wollen 
wir zuerft betrachten,meil fie gemeinnuͤtziger 
und in der Hauptfache auch nicht ſchwerer 
find, als die arichmerifche. Nun Far eine 
geometrifhe Proportion entweder immer 
fteigen,oder immer abnehmenzim erften Sal 
helßt fie eine divergirende, im zweyten eine 
convergirende Progreſſion. Wie ferne man 
etwas aͤhnliches bey den arithmetiſchen 
Progreſſionen beobachten koͤnne, werden, emeiner 
wir. im folgenden zeigen. Cine geometri⸗ —— füt 
ſche Progreffion ift demnach a, ma, mꝰa, die geomes 
m3a,m’an.f.w. Denna:ma= ma: !tlde Pr 
m?*a, und ma :m’a=m?a: nat 
Fa * * : re man aus der 
. 81. veſtgeſetzten Megel leicht erfehen . 
wird. Diefer allgemeine Ausdruck * a A 
ſich nun auf allerhand Erempel in Zahlen Gaben er⸗ 
anwenden: denn wenya=ı und m= ? utert 
® 
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ſo wird die Progreſſion heiſſen: | 
1,2, 4ı$ı 16,32,64. u. ſ w. 
ffim= 3, fo heißt die Progreſſion 
Ä 1,3,9.27.81.%43, u. ſ. w. 
eigenſchaß Wenn m= ſo giebt es foigende Progreſ⸗ 
ten der geb⸗ ſion: 14, y 17 33 u ſ. w. Mun kann 
metriſchen ‚manausdemblofen Anſchauen dieſer Pros 
Vrouteſſio⸗ greſſionen mit Vergleichung der Propor⸗ 
tionsregeln bald auf eine Eigenſchaft ſchlieſ⸗ 
won. fen, welche eine von den erften iſt, die 
man ſich in diefer Materie befannt machen 
muß. Wirmollenfegen: die Progreflion 
gehe mit dem fünften Glied aus; in wel 
chem Sal fie alfo augfieher : 
— a,ma,m°a, m?a,m*a; 
Wenn id nundas erite und fette Glied mit 
einander multiplicire , fo befomme ich das 
Product m*a? ; multiplicire ic) das zweyte 
und uneins legte, nemlich ma mitm3a, fo 
bekomme ich wieder m*a*; multiplicire 
ich das dritte von vornen, und das dritte 
‚von hinten an gerechnet, das ift, im ges 
genmwärtigen Fall, dag mittlere mit ſich 
ſelbſt, fo bekomme ich noch einmalm?a?; 
| ei mache daher er Hank eher X in 
du einer geometriſchen Progreſſion die 
Der ine —— der, beeden äufferften Glie⸗ 
N der, and die Droducre aller von den 
ferken bee — beederſeits gleich weit ab⸗ 
nen ßehenden Glieder einander gleich 
ebfiehenden ſeyen; folglich wenndie Anzahl der Glie⸗ 
ber ungleih z. E. 5, 7,9, 11 u. ſ. w. I 


» 
Br . nn 2 nn SD an U — 4234 


- —— — — — 
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Glieder find 


ſo wird das Quadrat des mittelften Gliedes allemal eins 


dem ‘Product der beeden äufferften u. f. w. ander gleich. 
gleich. feyn. Die Probe kann man Teiche 
in Zahlen machen. 3, €. 


I, 2, 4 8 16 
, 2 I 


Eben fo fehe ich in meiner obigen Progreſ⸗ 
fion, daß die letzte Dignitaͤt von m allemal 
um eins weniger iſt, als die Anzahl der 
Glieder; die Progreſſion har 5 Glieder, 
und der Erponent von m im letzten Glied 
iſt 45 er wäre 5, wenn die Progreffion 
6 Glieder Hätte,und 6, wenn fie fieben hätte, 
denn man darf nur fortfahren und fchreiben 
a, ma, mꝰa, m?a,m*a,m°a,m®a, 
u, » 4 5 6%, 7 
Solglich kann ich wiederum einen allgemei⸗ on ein ale 
nen Ausdruck für diegeometrifche Progrefe Ausdrue fr 
fionen finden, wenn ich die Zahl der Glie⸗ die gesameteh 
der nenne. Dann in diefem Fall wird — ware Ä 
Was legte Glied allemal ſeyn mn-ıa, und enge 
das uneins legte mn-2a, das dritte von 7) erwieſen. 
hinten mr-sa u. ſ. w. Dahero wird die 
obige Progreſſion, wenn ich fie umge 
kehrt fchreibe ‚folgende Seftalt befommen: 
mu ia, m"-:a, mn-3a, mn-4a, mn-5a, 
mau. ſ. w. | | 
Benn einem alfo die Anzahl der Glieder De man das 
und der Erponentm gegeben wird, fo läßt einer geomes 
ch, wofernea immer = 1, das legte Glied triſchen Pros 


J 


ohne Muͤhe finden. Dann die Anzahl der ferien fi 


Ölieder = n fole 5 und m= 2 feyn, fo 
| > iſt 
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iſt das legte Glied = mrIa = 251 
24 —=16, | 

$. 86. Nunmehro koͤnnen wie eben 
diejenige Aufgaben vollends finden, welche 
wir in der Lehre von den Proportionen ger 
fundenhaben. Wir haben frhon gezeigt, 


wie wirdassegte Glied finden ſollen. Es 


Wie man die 
ſchwere Auf⸗ 
abe von Er⸗ 
indung 
weyer mitt⸗ 
ern Propor⸗ 
tionalzahlen 
leicht aufloͤ⸗ 
fen koͤnne; 


Allgemeine 
Aufloͤſung, 
nach welcher 
gezeigt wird, 
wie man zwi⸗ 
ſchen zwo ge⸗ 
gebenen Zah⸗ 
len ſo viel 





laſſen ſich aber auch nicht nur die mittlere 
Glieder finden, ſondern auch das erſte, 
und ſelbſt das letzte kann noch auf andere 
Weiſen gefunden werden, Das den Al⸗ 
ten fo ſchwer gefallene Problem zwiſchen 
zwo gegebenenZahlen zwo andere continuir⸗ 
lich proportionelle zu finden, ſolle jetzo zuerſt 
vorgetragen werden. Wir wollen es noch 
allgemeiner machen, und ſagen: man ſolle 
zwiſchen zwo gegebenen Zahlen ſo viel mitt⸗ 
lere Proportionalzahlen ſuchen als man 
wolle. Die zwo gegebene Zahlen werden 
alſo das erſte und letzte Glied der Progrefs 
fion feyn, weil die gefuchte mittlere Pro> 
portionalzahlen alleſamt dazmifchen hinein» 
fallen. Weil fie ung nun beede gegeben 
find , fo wollen wir fie a und.b nennen, 
nemlich dag erfiea und das letzte b. Fer⸗ 
ner muß man einem fagen , wie viel man 
‚mittlere Proportionalzahlen verlange, dag 
ift, ob man 3, 4, 5, 6 u.f. w. zwiſchen a 
und b fuchen folle ? folglidy muß einem die 
Zahl der gefuchten Glieder aud) gegeben 
werden; fie folle + feyn. Das erfte von 
den unbefannten Gliedern wollen wir, nach 
der Gewohnheit der Mathematikverſtaͤndi⸗ 
gen 
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gen, x nennen ; folglich wird die Progref mittlere Pros 
ſion heiſſen portional⸗ 


a, x, 7 23 a3 b, zahlen finden 
Denn nach 5. 81. muͤſſen wir folgende konne, als 
Proportionen, die Glieder ausdrucken zu | 
koͤnnen, niederſchreiben: 


x2 
a:x=XxX: — drittes Glied 


2 x2 x4 x3 
X — —⸗ vu lo. 
a * 2° (x) 12 viertes Glied 


aa a2° =) (3:37 
164 x4. 
=: "23 fünftes Glied. $. 71, | 
Folglich iſt die Progreſſion nochmalen rich⸗ 
tig geſetzt, wenn man ſchreibt 
— x2 x3 x4 

Demnach muͤſſen auch die Producte der mar nur 
beeden äufferften und: von dem aͤuſſerſten immer yers 
gleich) weit abftehenden Glieder einander In 
gleich ſeyn, foigich a 


x4 | 
‚ab = Kt das iſt 


a, X, 





ab = x 
a3 
——g3 
atb=x? 
—Y\ 
Latb=x, ° 


D2 Alſo _ 


Die Auflds 
fung diefer 
Stage wird 


nochallges . 


meiner ge 
macht. 
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Alſo wird das zweyte Glied ſeyn die Wur⸗ 
zel der fuͤnften Potenz aus dem Product 
des letzten Glieds in das zur vierten Die 
gnitaͤt erhobene erfte Glied. Wann nun 


| Ä | 5 
a=ı,mdb=243, fiix=Y 243 


= 33; folglich heißt die Progreffion 
1, 3 9ı 37, 81, 243. 

Man kann die Auflöfung noch) allgemeiner 
machen , wenn man die Anzahl der geſuch⸗ 
ten mittleren lieder n nennet ; denn in 
diefem Fall fehe ich ſchon, wie die Pros 
Sreffion fortgehen müffe , indeme das legte 


der gefuchten Glieder — und folglid 


das letzte in der ganzen Progreffion , wel 
ches wir als ein gegebenes Glied b nanm 
| | xt 
e " an 

heiffen wird, weil in der Progreflion 
| 2x3 y? xn xatı 


ten, durch einen andern Ausdrud 





U od 


a a? a3 an-ı aa 


der Erponent des Nenners allzeit um eins 


weniger ift als der Exponent des Zehlers: 
Da nun das legte Glied gegeben und D 


genannt wurde, fit 
bo ET folglich 
zu 
A 
| a 
| ab = —— pas iſt 
an 


ab 
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‚ar-i 


Anh ab — Seh das iſt nach $. 49: 


* 





I ‘ 
Yanb=x, | 
Sollte jemand bey diefer Rechnung ſich Crldtung 
nicht mehr befinnen Finnen, warum z. E, einiger 
a I 


a2 anrfo darf er nur im Sinn für — 
eine Zahl z. E. 4 ſetzen, fo wird er haben "“ 
a I 


a a chungen, 
a4 a4-1 um iſt — * aaaa ? die bey dies 


das iſt, wenn man wirklich dividirt I fer Rede 
a ı A nung vors 

$. 7. folglich 247 23 = „Im: Eben kommen. 

ſo geht es mic an-ı ab = anb; dann fen 

abermal 4 ,.fo wird man haben arlap 

=a®b; die Urſache iſt Leicht aus I. 49. 

begreifftih, Es ifjaasrı ab— asab — 

aaaab = a?*b, wie es in der angezogenen 

Stelle umſtaͤndlich bewieſen if. -Wir ha⸗ 

ben dieſen Ausdruck mit Fleiß noch einmal 

erlaͤutert, weil ungemein wief daran gele⸗ 

gen iſt, daß man ihn wiſſe, und fertig 

einſehen lerne. 
$. 87. Ehe wir zeigen, mie die Sum 

Me einer geometrifchen Progreffion gefuns: 
O3 den 
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Exemyel den werde, wollen wir noch zur Uebung 
zur Uebung, ein leichtes Erempel herſetzen welches uns 
lehret, wie man aus gewiſſen gegebenen 
Stuͤcken der Progreſſion ihr erſtes und letz⸗ 
gewiſen ge⸗ ges Glied ſinde. Die gegebene Stuͤcke ſollen 
gebenen ſeyn: 
EStuͤcken eis 1. Das Product oder Factum der bee⸗ 
ner geome: den Aufferften Glieder, weldhes wir  ( 
nennen wollen = f 


wie man aus 


triſchen 
Progteſſion II. Die Anzahl der Ölidter = nm 
ihr erſtes III.Die Groͤſſe der Verhaͤltniß, oder 
und letztes dee Exponent. = m. 
Glied fm Mun fole man finden das erſte Glied x 


| und das letzte = Y. 
ben Kunes Man wird leicht begreiffen, 
daß Fe xy folglich 
= y da nun auch S. 85. 
mu-ıx=y ſo iſt ſ. 9, 
= mMıX und 


L 





— —— .X 
fommax2 feiguch 
mE 





f . 
—— 
Alſo hat man das erſte Glied in lauter 
bekannten Groͤſſen gefunden. Wenn es nun 

— mit 


\ 
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mit m"-ı multiplichre wird, fo hat man auch 
das legte lied; welches ebenfallsgefunden 
wird, wenn mandasgegebene Factum durch 
das bereits gefundene erfte Glied dividirt. 
- Wer Erempel in Zahlen nachmachen will, 
der wird eine gute Hebung feiner Nechens 
kunſt haben. 

$.88. Die Summe einer geometri⸗ Das man 
ſchen Progreffion laͤßt ſich finden, wenn man du wiſſen nds 
nur dag erfte und legte Glied und den Nas !dis babe, 
men der Verhaͤltniß weiß. Die Arc und Men man 
Weiſe felbft, wie man aus diefen gegebe, ME Summe 
nen Stuͤcken die Summe findet, fönnen wir et ifden 
nicht faßlich genug vortragen ‚es fen dann, gr j r efion 
daß wir nnfere $efer zuvor an- die umftänd» Anden fole 
Lich befchriebene Arc mie Buchftaben in al⸗ ' 
lerhand Dignitäten zu dividiren erinnern und wie man 
und zuruck denken heiſſen. Wenn ſie z. E.3 
mia durchm wicklich dividiren ſollten, die wirkliche 
wie würden fie es angreiffen, damit der Divifionber 
Quotient m"-2a u. f. w. herausfomme ? Buchſtaben 
Man darf nurnals eine Zahl z. E. 4 ſich para zuſam⸗ 
vorfiellen; ſo wird mIa=m4la=m} a engefegte 
=mmma;diefe Gröffe durch m dividirt gibt Divifores 
mma, das iſt m2a, und wenn ich den obi⸗ u Ye 
gen Erponenteng.gern benbehalten wollte, 
m4-22 5 folglich im allgemeinen Ausdruck, Vorhaben 
wenn Ich für 4 das erſte n wieder feße,m" "2a, brauden und 


Multiplicirt man nun dieſen Quotienten wiederholen 


mic dem Diviform, fo hat man mmn-2a. möge 

das iſt mn-ta, welches die zu dividirende 
Groͤſſe war. Dem wenn ich fürn wies 
| O 4 der 





nirlliche 
Auföfng 
der Trage, 
wie man bie 
Summe eis 
ner geomes 
trifchen . 
Progreſſion 
Finden ſolle. 
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der 4 ſetze, ſo iſt mm2a = mm?a ⸗ 
m3a = mr'a; dag iſt die obige zu di⸗ 


vidirende Gröffe. Jetzo Fönnen mir die 


Summe der geometrifchen Progreffion fürs 
dien. Das erfte Glied feye a, die Zahl 
der Glieder n, der Name der Verhaͤltniß 
m, fo ift das lete Glied befannter maſſen 
ma ; nun wollen wir von diefem leßten 
Glied das erfte fubtrahiren, fo wird die 
Differenz fegn mn-ıa —a,diefe Differenz 
Läßt fich vieleicht mit dem um Eins verrin⸗ 
gerten Namen der Verhaͤltniß, das ift, 
mit m. — i ſchicklich dividiren; wir verfis 


chen es wenigftens,und fehen, was herauss 


fommt: es feye alfo: u 
m-1a-a(m»2atm3atmrsatat mn-5a 
(m — I ) 
mn-1q4 — mn-22 
+ mn-24—a 
(m—ı) | 
| m'-24.— mı-3q 
+m’3a—a 


— 
> 


(m--1) — — 
m’-3a — mn-42 N 
’ 4 ma —a 
(m—ı) | u. ſ. w. 


Aus dem obigen Quotienten ſehe ich ſchon, 
wie die Glieder fortgehen; wenn ich nun 
weiß, wie großn iſi, ſo wird ſich die Dis 
vifion endigen. 3. E. n ſeye 5; fo if 
mısa—=mssa=m’a = a; alfo das 


erfte | 


à— — — — 
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erſte Glied. Wäre aber neine unendlich 
egroſſe Zahl, fo würde die Divifion auch 
ins unendliche fortwähren , und in diefem 
Ball nichts für die Erfindung der Summe - 
getwonnen werden. Folglich ift die Rede 
hier nur von endlihen Summen. Bey 
diefen giebt nun , wie es der Augenfchein 
lehrt , der Quotient alle Glieder, ſ. 85. 
ausgenomnten das legte: wennich alfo zum 
Duotienten das gegebene letzte Glied vols 
lends addire, fo habe ich die ganze Summe 
der geometrifchen Progreffion, welche nad) 
dem gegebenen Beweis folgender maflen 
ausgedrucdt werden fann: . 
ma , meta, Diefer 
m—ı 
Ausdruck laͤßt ſich ſchicklicher und kuͤrzer Vieman 
ſchreiben, wenn man das zweyte Slied als ne Fe 
einen Bruch, deflen Nenner eins ift, an⸗ fbiclier 
ficher, und hernach alles unter einerlen Be, nodrucen 
nennung bringt; da esdann heißt 
mn-Ia — a + mma— mia 
bas ift, wenn man plus und minus in 
den beeden gleichen Groͤſſen gegen einans 


der aufhebt, nn Nach der erfien 





Gleichung wird alfo die Summe einer geo⸗ und and 
metriſchen Progreflion gefunden, wenn weis in 
man die Differenz des leuten UND jagen kane; 
erſten Gliedes durchden umeins ver» 

| 85 mins 





auf was für 
Källe die ger 
gebene Ne: 
gel fih ans 
wenden laffe. 


Ob und wie 
man ins un⸗ 
endliche 
fortgehende 
Progreſſio⸗ 
nen und 
NReyhen 
ſummiren 
Tonne ? 


und wie in 
dieſem Tall 
die Glieder 
der Progref: 
fion Brüche 
ſeyn muͤſſen, 
deren Nen⸗ 
ner zuletzt 
unendlic 
groß werden. 
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mindertenErponentendividier, und 


zum Duotienten Das legre Glied ads, 


dien. Die Rede aber ift,wie wir ſchon gemele 
det, von endlichen Progreffionen; dahero 
unfere gegebene Regel auf. unendliche Rey⸗ 
ben nicht angewandt werden kann. Weil ſich 
aber doc) manche ins unendliche fortgehen« 
de Progreflionen fummiren laffen, fo wollen 
wir aud) von diefen noch etwas melden. 
5.89. Wenn man fagt, daß unendlis 


che Reyhen ſich fummiren Laffen ‚fo iſt leicht - 


begreifflich, daß die Glieder ſolcher Reyhen 
immer abnehmen oder kleiner werden, folg⸗ 
lich ſich zuletzt in Bruͤche verliehren muͤſſen, 
deren Nenner unendlich groß ſind; ſonſt waͤ⸗ 
re es eine pure Unmoͤglichkeit, die Summe 
davon in endlichen Zahlen zu geben. Nun 


wiſſen wir aus dem dritten Capitel ſchon, daß 


eine unendliche Reyhe von Bruchenentftche, 
wenn man die Vruͤche = und * durch 
die wirkliche Diviſion in ihren Quotlenten 
verwandelt; ſo haben wir gefunden, daß 
12zu. ſ. p. 
Nunmehro aber wollen wir von dieſer Auf⸗ 
gabe gleichſam nichts wiſſen, und einen ans 
dern Berfuch wagen, welcher darinnen bes 
ſteht, daß man eineunendliche Reyhe ſum⸗ 
miren ſolle, wenn man auch nicht wüßte, 


durch was für eine Divifion fie entflanden 


ſeye. Man gebe uns alfo etliche Progreſſio⸗ 


nren vonBruͤchen, derenzehler allefamt eins. 


u find, 


n.# 


“DE: m wm - 


— 
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Fr ind , und deren Nenner in einer eometri⸗ 
chen Progreſſion fortgehen; der algemeine 
Auedruck für dieſe Gattung von Progreſſio⸗ 


nen wird demnach fen: Einige Gat⸗ 
FR. | 3: — 
ur + a3 t37 ats — 26 um. = S, fionen wer; 


en ange 

wann nem S Bey AN n 

deutet. Mun molchlicee Man beederſeits mann der 

mit a; ® bat mn zebler im 
und die Wen 


14 + at5 +7 tz 5 Wfl. Sa S. ner in einer 


beim fubtrahire man Beederfitseins, Dre 


at man wieder die erſte Progreſſi ion madien, aber 
1 aß die 
+ Tr + Ar uf, =aS,—z. Biden im 
a in.” plus 


Da nun + + +, + zun=$ 
fo ift aS—ı=S 


| I=1 
aS=S-+1, 
*8 | 
aSs—S=ı, Da Äf, 
(a—1)S=ı cſchicklicher 
— — — ausgedruckt 
9. 60. 


folglich wenn bee⸗ 
SS —__! derfeits mita— 1 


‚a1 dividirt wird, 
Wenn elf a = 2, fo.ift die. Summe 
me 
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Summe = 3 7; wenn a S4, fo ik 


Bwepter Fall, 
wenn bie 3:0 
chen plus 
und minus 
sbwechfeln, 


die Summe — —,® zu. mw. 


- Der andere Fall ift, wenn die Zeichen 
plus und minus abwechſeln, z. E. es ſey 


1 I 
iur tz — 1.[10.=S 
a 





1 — — +astmtrzm mes 
Dieſe Sleichuns iſt eben ſo wahr, wenn 


die Zeichen verändert werden, und es hers 


nach beiſſet 
1477 3t37 2” 
ANLT wenn beederſeits eins addirt wird: 
aut zum =ı—aS, 
da nun 


J 2_2+ Zu w. æð geſetzt wur⸗ 


a a? be , ſo iſth.9. 
a a a a 3 
ı—aS=S, und wenn man beeder⸗ 


a48*a8 ſeits aSaddirt; 
ı=S+as, oder ſchicklicher ausge, 
1=(1 +a)S druckt S. 60. 
Ä folglich 
:ı +4 
28S. Be Wenn 
ı-ra 
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Wenn alſo a— 2, ſo iſt bey abwechfelns 


den Zeichen die Summe der Progreffion | 
re 33 MA= 3, fo wird die Sum | 


me ſeyn = zu fm Es iſt oh⸗ ungemein 


ne unſer Erinnern klar, daß in beeden Faͤl⸗ re Auftoſung 


len der Ausdruck noch ee Werden der beeden 
Eönne , wenn man ſtatt des Zehlers einen f 
Buchſtaben z. E. m feßt, der aber die gans Ben heten | 
ze Reyhe hindurch unverändert bleibt; in Sälle , bes 
welchem Fall die Summe bey einerley Zeis Fehler mag 


chen heiffen wird — ‚und bey abwech⸗ bernad) eins 
a—i oder 2. 


, eme 
» n 
" felnden 3 denn es ſeye andere gahl/ 
F ſeryn, wenns 
n n n n _ 
ıtasta ur 8 ſie nur nicht 
ö— ————a veraͤndert 
| n n n _. wird, 
n47 4515848 


— — —— ſubtr. 
-+5t+35 fm =as—n. | 
q n n_ 
F 5588 

— folglich 
ıS—n= S. 
i n=n 
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aS=-S+m 
Ss-=S . 
@—ıJS=en 
oo 
. u s= a welches der Fur 
Was zu thun ze Ausdruck war. . Endlichift vorhin Fler, 
re, daß zu dergleichen Summen die game 
fen Bruch ei Zahlen addirt werden müffen, wenn nems 
ne dder mode fieh- wor dem erften Bruch ſolche fliehen; _ 
| —5 z. E. wenn die Progreſſion mit 1 anfienge, 
MPro⸗ J 
— vr i42 5w. 
—E Oder wenn eine wirkliche Progreſſion in 
diprlis die ganzen Zahlen vorangienge; welche man, 
SR wenn ſie nur nicht unendlich großift , nach 
9.88. ſummirt, und hernach zur Summe 
der Progreſſion in Bruͤchen addirt. 
Ob und wie . 90. Auſſer dieſen Progreſſionen, die 
al, nach einem beftändigen und leicht in die Aus 
ſolche unend» gen fallenden Gelege fich richten, gibt es 
— — noch andere, welche zwar auch eine Regel ha⸗ 
fummiren ben, die aber fo verdeckt iſt, daß man ſie nicht 
Eonne, deren ſo bald einſiehet. Z. E. 
em — utatistagtzctsie tm 
dern und iſt eine wahre Progreſſion, deren Sum⸗ 
we HR me=ı. Die Regel, wornach fie ſich 
ch richten. richtet, iſt ſehr verborgen. Sie heißt aber 
ſo: wenn man die Nenner der Bruͤche 
um eins vermehrt, fo find es Potenzen 3 
3 i=4=2; 7 + ı==i 
8 tı=9=3j’? +1 nn 


* 
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u. ſ. w. folglich laͤßt ſich ein jedes Glied 
durch den allgemeinen Ausdruck beſti⸗ 


men Alein damit wolen wie 
uns jetzo nicht aufhalten. Die Rechuung 


| ſelbſt, aus welcher erhellet, daß die ganze 


umme = ı feye , iſt etwas groß und 
teitläuftig , umerachtet fie übrigeng niche oe nen | 
ſchwer iſt. Wir würden fie aber dennoch mit feinen . 


ganz herfegen, wenn die Kunſt dergleichen — — 


Progreſſionen zu ſummiren, von ſo groſſem yein beleuce 


Gewichte wäre, Sie if nicht fo gemeinnür te. 
zig als andere nöthigere Stuͤcke der mathe⸗ 
matifchen Wiffenfchaften. Neben dem kann 


man ſich viele Muͤhe und Arbeit verſparen, 


wenn man ben dergleichen Aufgaben die Flu⸗ 
FionensRechnung,oderdie Differential und 
Integral: Rechnung, zugsilfenimme, wie | 

wir an feinem Ort zeigen werden. Eines an von der 
muß ich noch, eheich die arichmetifche Pros dererienigen 
greffionen erläutere , meinen Leſern vorhal⸗zu halten, 
ten. Man darf ſich nicht irre machen lafe une ren 
fen, wenn man hie oder da auch von Geridus, foviel 
Ichrten paradore Säge hörer, dergleichen Malacr,, 
Guido Grandus feftgeftellt , indeme er beuSäge in bes 


hauptet, das unendliche in der Machemarif’ Lehre von 


, den unenblis 
habe eine Kraft, aus nichts etwas zu machen, gen Neyhen 
unp eine Summe von unendlich vielen Nul⸗ Ib vielen 
len im eine wirkliche poſttive Groͤſſe zu verrten, © 
wandeln. Man muß die Schre von dem un⸗ 
endlichen vorhero in der philsfophifchen. 

Schule in Ruckficht auf das fogenannte un 
| end’ 
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endfiche unterſuchet haben, fonft wird 


man fich bald verwirren und auf irrige 
and wie man Begriffe gerathen. Eine von den ber 


berleiten ften Schriften in diefer Art ift des bes 
ute theils puͤhmten Herrn Prof. Ploucquer Me- 


ee, thodus traftandi infinite, Was aber 
der Philogg, die von den unendlichen Reyhen hergenoms 
mene Einwendungen, und befonders die 


phie, theils | | 
durch eine  Meynung des Grandus berrifft ; fo har der 


genaue Veob⸗ berühmte Hr. Prof. Räftner umſtaͤndlich 


actung und in feiner Dill. delege continuitatis darauf 
Erklärung der geantwortet. Denndie unendliche Reyhen 
Divifiones find entweder convergirend oder divergi⸗ 
Regeln, wor, rend: im erften Fall wird das leßte Glied fo 


auf dergleis klein werden,daß es für nichts zu achten; im 


en unend: letztern Fall aber werden die Glieder , je 
line Nerven weiter fie vom erften abſtehen, immer 
berupen,wies groͤſſer. Da nun beede Reyhen durch die 


der . 
sure Divifion von oder * entſtehen koͤn⸗ 
a— 1 am : 


werien muſſe. 
nen; bey einer wahren Divifion aber der 
Meft zum Quotienten noch bengefett werden 
- muß, auch beyeiner Divifion, dieins uns 
endliche gehet, eben deßmegen , weilfienie 
aufhörer, immer ein Reſt übrig bleibt: fo 


muß man ja: bey folchen Reyhen, umden 


wahren Werth des Quotienten zu haben, 
noch immer einen Reſt hinzudenken. 3.€. 


.. wenn ich fage — =1+X+x7=3, 
fo muß ic) zum Quotienten den Reſt —_ 
noch addiren, woferne Ich nicht fehlen will; 

wollte 
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wollte ich bey a aufhören, fo müßte 
ich den Reſt Rod addiren u. ſ. w. 


Eben fo muß ich bey dem Ausdruck — * 
1 
immer noch den zu dividirenden Reſt +. 


° 
| = abdiren, follte ich auch ins unend» 


Ucche fort dividiren koͤnnen. Folglich iſt wirk⸗ 
lich 7*0 4 oder 1 —3 nemlich mit 
dem zum Quotienten geſchlagenen Reſt, 
welchen man niemalen weglaſſen darf, wenn 
muan den Quo tienten richtig haben und in ſei⸗ 
ner Berechnung nicht fehlen will. Eben von 
diieſer Materie habe auch vor mehrern Jah⸗ 
ren ſchon in meiner Lettre fur quelques 
paradoxesduCalculanalytiquedaswis 
tere vorgetragen und ausgeführer. 0 
| $. 91. ArichmetifcheProgreffionen ents Wie eine 
ſtehen, wenn man continuirlich arithmeti⸗ eritgmetis 
[che Proportionen fo zuſammen feßet , daß in eb 
‚nicht nur das erfle lied zum zweyten ſich ımd was fie“ 
verhält wiedas zweyte zum dritten, fondern 1% 
auch das zweyte zum dritten wie dag dritte 
. zum vierten, und das dritte zum vierten wie 
das vierte zum fuͤnften u. ſ.w. Somachen 
z. E. die in nätuͤrlicher Ordnung fortlauffen⸗ 
de arabiſche Zahlzeichen eine arichmetifche 
Progreſſion, u 
17 %, 3, 41 5, 6, 70 8, 9, u. ſ.w. 
Dann 1- 222 - 3, 
| 2 38 3—4 
| | 





N 1 _ 


Allgemeiner 
Ausdruck 

fuͤr alle arith⸗ 
metiſche 
Progroſſio⸗ 
vun. 
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In einer arithmetiſchen Progreſſion wird 


alſo die Differenz geſehen; wenn dieſe eis. 


nerlen bleibt, fo ift die Progreffion richtig, 
So ift die Differenzzwifhen ı und 2 eins , 
zweifchen 2 und 3 wieder eins , zwifchen 3 
und 4 gleichfalls eins u. ſ.w. Geſetzt nun, das 
erſte Glied einer ſolchen Progreſſi on heiſ⸗ 
ſea, die Differenzd, ſo wird der allgemeine 
Ausdruck fuͤr die arithmetiſche Progreſſton 


yn 
ad, a+2d ‚a+3d, a-44d, arsdufw . 


Wenn nun das erfte und legte Glied zufams 

menaddirtwird, fo hätmanza-+ 5 d; ads 

Sirt man dag zweyte von vornen zum zwey⸗ 

7 von hinten, y fo hat man wiederum 224 
. 1. f. w. Dann 


Ä ——— 3d,a+4d,a 4 sd, 
a 


Allgemeine 
Eigenſchaf⸗ 
ten der arith⸗ 
metiſchen 
Progreſſio⸗ 
nen. 


a4 2d a4d 
2a+5 sd 2a+sd Sarsd 


Sofa find in einer > aritfmetifchen Pros 


grefflon die Summen der beeden äufferften 
Gfieder und die Summen zweyer von den 
äufferften gleich weit abftehender Glieder 
allemal einander gleich. -Diefe Eigenfhaft 
der. arithmetiſchen Progreſſionen gruͤndet 
wie wir ſchon oben bey der Natur der 
roportionen gemeldet, auf den weſentli⸗ 


chen Begriff einer ſolchen Progreſſion, und 


iſt aus dem en allgemeinen Aus⸗ 
druck leicht erweißlich und verffändlich. Er 


‚ ben diefer Ausdruck bahnet ung zugleich den 
Ä | Weg, 


DE a. 


\ ® 
Proportionen u.Progeefi fionen. 227 


o Weg, das legte Glied in einer ſolchen Pro⸗ 
greffion zu finden. Dann wir fehen, daß " 
die aufdas erfte folgende Glieder allefamt 
aus dem erften Glied und der Differen; , 

. ein oder etlichmal genommen, zufammen 
gefegt feyen. Geben wir nun auf bie i 
Anzahl der Glieder Achtung , fo fönnen: . 
wir finden, wie vielmal die Differenz 
bey einem jeden Glied genommeg werde. Wie man 
Bey dem zweyten Glied wird fif"einmal das legte 
genommen , ben dem dritten zweymal, Ole einer 

bey dem vierten dreymal, bey dem fünf- — 
ten viermal; folglich immer einmal we⸗ greſſion aaff 
niger, als die Anzahl der Glieder Eins e 
heiten Hat. Geſetzt nun diefe Anzahl heife finden und 
fen, fo wird das letzte Glied nach die —E 
fer beobachteten Kegel ſeyn a + (m — ı)d, den Ausdrud 
demnach giebt es abermal eine allgemeiner een Kef 
ausgedruckte Progreflion, wenn man von now allge: 
hinten anfangt , und"das legte Glied zu: meiner mas 
erft fest, nemlich wen Kane. 
a-+(n—ı)d,a+(n—2)d,a+(n—-3)d, 
a+(n—4)d u fm. 
Iſt einem nun daslente Glied, die Anzahl 
der Glieder und die Differenz gegeben‘, fo 
wird fich die Progreflion leicht endigen, und 
das erfte , mie auch alle übrige Glieder fin 
den laſſen. Dann z. E. es fyen=4, fo 
Aa 4)d=(4—4)d=o, folglihat 
-(n—4) d= a, welches das erfte Glied iſt. 
$. 92. Eben fo iſt es auch leicht , die Won der Art 
ganze Summe einer arichmetifchen Pro> und Weiſe, 
- | Pi | greß 





Fr. 


228 Arithw. IV. ap Von den 


die zanze greſſion zu ſuchen. Dann weil allemal die be⸗ 
de aͤuſſerſte, und die von den aͤuſſerſten gleich⸗ 
weit abſtehenden Glieder gleiche Summen 
ner arte haben, fo bekaͤme man durch die Addition 
metiſchen aller fo befchaffener Glieder die ganze Sum⸗ 
Progreſſion me richtig ; folglich darf man, um Zeit und 
su finden, Mühe zu fparen,, die Summe des erſten 
Ä und legten Gliedes nur in die halbe Zahl 
der Glieder multipliciren. 3.€.2,4,6, 
8, 10 2, iſt eine arichmerifche Ptogrefo 
fion: denn wenn man die äufferfle und von 
den äufferften gleichweit abftehende lieder 
addirt/ fo hat may 

2, 4 6, 8, 10, 12 

4 2 


, If I4 14 

das iſt 3 mal 14. Nun iſt dieſe Operation 
zu muͤhſam; man druckt ſich dahero gerne 
kuͤrzer aus. Wir ſehen, daß die Progrefs 
fion ſechs Glieder hat, und folglich durch 
bie vorgeſchriebene Addition 3 gleiche Sum⸗ 
men giebt; folglich wollen wir die Anzahl 
der Glieder halbieren, und eine von den 
. Summen, welche fich am beiten dazu ſchickt, 

dadurch multipliciren. Die Summe der 
benden äufferften ift die bequenfte, weil 
der Ausdruck des erften und legten Gliedes 
fo befchaffen iſt, daß er auch zu einem kur⸗ 
gen und leicht zu behaltenden Ausdrud für 
die Summe den Weg bahnen kann. Da 
nun das erſte Glied a,daslegrea+(n— ı)d, 

fo wird Die Summe dieſer zwey Glieder ſeyn 

“ = 72 


Summe eis 


| — ——— — —h —— — 2 — — — 
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=32+(n—ı)d,undwenn m mie der Kurzer, al 


halben Anzahl der Glieder= In muftipfis gemeiuer 
cirt, die Summe der ganzen Proggeffion und ſchiell⸗ 
=(22 + (n—ı)d) zn=( 2a-+ (#—ı) der Aͤs⸗ 


2 2@0.Hn2—n)d (a2 —n) d zruck, die 
d) = =an+ ITT Summe eis 


° 2 
Folglich kann man aus dem erſten Glied 
der Zahl der Glieder und —e—— — 
die ganze Summe ein arithmetiſchen Pro⸗ metiſchen 
greſſion finden. enna = ı undd=2, Vrogreſſion 
fo tft die Summe=n-+ (n?—n) 2=n + anzuzeigen. 
n?—n=n?, oder dag Quadrat dee Av 
zahl der Ölieder. 3. E. | | 
I, 31 5) 77 9 11, 13, 15 =? =64. Wie und 





I, I 5 7 9 Kl, 13, 0 =? =4. Tr 
1, 3 jr 7 9 Hi, =62 =36. Yddirung 
I, 3, Sr 7ı 9 =s? =ı$. der ungeras 
10 
ad Br > TEE =) = 9, Zahlen er⸗ 
VE 722% ..1:5 
1 IT = 1. aus der Ras 
turder arith⸗ 


Aus diefer Tabelle erhellt unter anderm , metifcen 
daß alle nur mögliche Duadratzahlen , fo Progreffio- 
weit fie fich denfen laſſen, durch die Addi⸗ wieien, 
tion der ungeraden Zahlen, das ift, der " 
Ölieder einer arithmetiſchen Progreffion, 
deren erfies Glied ı , und deren Differenz 
2 if, gefunden werden koͤnnen. Wir up gezeigt 
werden aber fogleich fehen ‚ wie die arits wie die ariths 
metifhe Progreffionen nicht nur bey Er⸗ einen her 
findung ver Anabran ‚ fondern auch baupt einen 

2 3 


— 


rn, 
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groſſen Eins höhern Potenzen einen ungemeinen unb 


— Fe ugen Einfluß in die geometriſche 
haben. Progreſſionen haben, wenn wir von den 
—* reden. Dann ich halte nicht 
man fuͤr noͤthig, daß ich mit leichten und uͤber⸗ 
Darer wer all vorkommenden Aufgaben, 5 E. aus 
wie man aus der Summe und den gegebenen begden Auf 
FA ge⸗ ferften Gliedern die Differenz, aus den ge; 
Zheilen eis gebenen beeden äufferften Gliedern und 
nn der Differenz die Symme und die Anzahl 
Progreffion der Glieder, aus der Differenz, der Sum⸗ 
die ubize me und der Zahl der Glieder, die beede 
| ſnden hp aͤuſſerſte Glieder u. ſ. w. zu erfinden , mei⸗ 
laͤuftiger "ne $efer in die Laͤnge erſt noch aufhalten 
ne man folle. Wer ein Erempel berechnen kann, 
nach einem wird fle alle berechnen fönnen. 3. E. es 
bie — fen gegeben das legte Glied = b, die Dif⸗ 
gen ieicht bes ferenz = d, die Anzahlder-Glieder = n; 
rechnen Tonne, man ſolle das erfte Slied=xfinden. So 
iſt das letzte Glied nach unſerm obigen Aus⸗ 
drufx+-(n—ı)d=x+nd—d; dieſer 
Ausdruck wird dem gegebenen bgleich ſeyn, 
weil eine jede Groͤſſe ſich ſelbſt gleich iſt. 

Folglich ſetze ich 
b=x+nd—d, und ſubtrahire bee, 

b—nd+d=x berfetsnd—d 
Hier habe ih x in lauter befannten Zahlen; 
will ich num das zweyte Glied haben , ſo 
addire ich nur noch ein ddazu u.f.w. Ver⸗ 
langeich die Summe der ganzen Progrefs 
fion, fo nehme ich den allgemeinen Ausdrud 
der Summe nu 

nx 


— — — 
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nx-+ (n? —n) Sm yadoni 2d—nd 
und da ich x gefunden habe, auch allemal 


‚ gleiches für gleiches fegen darf, fo ſetze ich 


feinen Werth in befannten Groͤſſen, da 


ich dann befomme 


nbndtdyt n2ed-nd ger, 


2 
unter einerlen Benennung 
an tb nd +0 +n° n=d—nd md 


wenn man wirklich mufeipficrt y 
2 ab — ın?d+ and +n?d—nd und 


| v 
wenn man auffeber ‚ was ſich gegeneins Ä 
ander aufheben. laß laͤßt, 

mm d+nd=( 2b—nd+d)n wenn man 


2 nur die unbes 
Da ich ann wiederum einen andern Aus» —8 
druck für die Summe habe. Doch genug vente ai 
vondiefem. Ber fich üben will ‚wird Ge⸗ fen, nad Ge⸗ 
legenheit genug haben, wenn er nur dieje⸗ der Hethe⸗ 
nige Groͤſſen, die er erſt erfinden will , x Matikvers 


oder y nennet, den übrigen aber ihre alte Ranbigen 


Namen läßt. oder übers 


. 93. Seo reden wir von den Loga⸗ ee | 


rithmen, deren Erfinder gewis ein Deut⸗ Bucftaben 


ſcher, Namens Juſtus Byrge war, er — 


mag hernach aus der Schweiz oder ausden net, 


Heſſencaſſeliſchen Landen gebuͤrtig geweſen 
ſeyn; wie ich in meinen Amcenitatibus 
N 4 atad. 





was die [os 
garithmifche 
Rechnung 
uͤberhaupt 
ſeye und 
Kiße, 


wird zuerß 
mit Crem⸗ 


peln in Zahe 
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acad.Fafc. I. mit mehrerem gezeiget. Nach 


ihme hat erſt Johann Yiepper , ein 
Schottlaͤnder, den Gebrauch davon gemein⸗ 
nuͤtziger gemacht / nicht aber die Sache ſelbſt, 
wie einige vorgeben, erfunden. Wenn unter 
eine mit eins anfangende geometriſche Pro⸗ 
greſſion eine mit Nulle anfangende arith⸗ 


metiſche Progreſſion fo geſchrieben wird, 


daß die Glieder der beeden Progreſſionen in 
richtiger Ordnung ſich auf einander bezie⸗ 
hen, ſo heißt man die Glieder der arithme⸗ 
tiſchen Progreſſion dieLogarithmen von den 


Ihnen correſpondirenden Gliedern der geo⸗ 


metriſchen Progreſſion. 3. E. 


ya, 40 8,16, 32, 64, 128, 
, uU 3, 4 I 9, T 


ken erläutert, Bey dieſen zwo Progreffionen ift o der Lo⸗ 


und gezeigt, 
daß dur 


Diefe Rech⸗ 


zung die 
Multiplica⸗ 
tion in eine 
Addition, 


garithmus von s, 3 der Logarithmus von 
8, 5 der Logarithmus von 32, 7 der Loga⸗ 
rithmus von 128. u.f.w. 


Durchdiefe Logarithmen wird num die 
Multiplication in eine Addition, die Dis 


vifien in eine Subtraction , die Erhöhung 


su Potenzen in eine Multiplicatton „ und 
die Ausziehung der Wurzel in eine blofle 
Divifion verwandelt. Z. E. man mollte 


wiſſen, wie viel 4. 16 wäre? Wenn id) 


die Logarithmen brauchen will , fo ſuche 
ich den Logarithmus von 4, welcher 2 iſt, 
und denvon 16, welcher 4 iſt; dieſe bees 


Be ßogarichmen addire ich zuſammen, da ich 


dann 
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dann die Summe 6 bekomme. Nun ſuche 
ich, was fir eine Potenz in der geometri⸗ 
ſchen Progreſſion ſich darauf beziehtzficheißt 
64; alfo iſt 64 das Product von 4. 16. die Diriſſen 
Ferner wenn id) 128 durd) 4 zu dividiren 
"hätte, fo fuche Ich wieder die fogarichmen 
von beeden Zahlen; von der zu dividiren⸗ kraction, 
‚ven Zahl 128 ift der $ogarithmus 7, und 
2 ift es vom Diviſor 4. Mun ziche ih 
den Logarithmus des Divifors vom Logas 
rithmus der zu dividirenden Zahl. ab, nem⸗ 
‚lich 2 von 7,da dann der Reſt s dem Quo⸗ 
tienten 32 correfpondirt. Will ich 4 zur bie Erhebung 
dritten Potenz erheben, fo nehme ich dem #4 Fafensen 
Logarithmus von 4, welcher 2 ift,und mul⸗ tiplication, 
tiplicire ihn mie 3, weil ich die dritte Die . 
‚ gnität verlange 3 das Product 3.2=6 iſt der 
Logarithmus der gefuchten ‘Potenz 64, 
welche ihm correfpondire. Wenn ich end» unddie Aus⸗ 
lich die Quadratiwurgel aus 64 ausziehen —ãAã— 
mil, fo dividire Ih den Logarithmus die⸗ eine Divifiom 
fer Zahl , nemlich 6ducch 23 da dann der Rxwanden 
Quotient 3 auf die gefuchte Quadratwur⸗ ‘ 
zel 8 weifet. Damit diefe fehöne Erfin⸗ 
dung unfern Leſern noch deutlicher gemacht | 
werde , fo wollen wir jeßo zwo andere Ein anderes 
Progreflionen nehmen , und hernach den Exempel in 
allgemeinen Beweis vortragen. Es feye Zablen wird 
.geom. 1, 3, 9, 27, 81, 243 
arichm. 0, 2, 4 6, 8, 10 angeführt, 
Yun verlange mandas Product aus 3. 275 
die Logarithmen davon find 2 und 6, ihre 
Ä Ps. . Sum 


in eine Sub 
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Summe iſt 3; dieſer correſpondirt g1 5 al⸗ 
ſo iſt gı das Product aus 3.27.. Auf glei⸗ 
che Weife bezieht fi) auf 243: 9 der [os 

arichmifche Ausdrud 10— 4 = 6, welche 

ahl aufden Quotienten 27 weißt. 3 in 
der fünften Dignirät oder 3° ift logarith⸗ 
miſch ausgedrudt 2.5= 10, worauf243 


fihbezichet. Die Eubicwurzeloder * aus 

27 iſt logarithmiſch ausgedruckt 633 = 2; 

ob und war⸗· welcher Zahl 3. als die geſuchte Wurzel 
um es aleich· correſpondirt. Man ſiehet alſo, daß es 

auͤltig ſeye, te, e 

masmanfür gleichgültig eye, was man für eine arith⸗ 
rn ro⸗ metiſche Progreſſion unter die geometri⸗ 
 greffion,die ſche ſchreibet, wenn man nur hernach bey 

Logarithmen der einmal angenommenen bleibet; welches 

ale en nun auch aus dem allgemeinen Beweis noch 

mehr erhellenwird. (Es ſeye demnach 

Wie man die geom. 1,n,n2,n3,n4,n®,n6,n? u.f. w. 
Logarithni⸗ arithm. o,d,2d,3d,4d,5d,6d,7d u. ſ. w. 
ſche Rech⸗ ſo wird n?,n? logarithmiſch ſeyn 2d + sd 

nung auf eine =,7d, welchem Glied n? correſpondirt; 
glglich ift n? das Product, wie wir es 
allgemeine im 2 Eapitel $. 49: gefunden. haben.n® :n? 
get erweiſen iſt logarithmiſch 6d — 2d=4d, folglich 
und demon⸗ der darauf ſich beziehende Ausdruck na der 
ſtriren koune. wahre Quotient der geſuchten Zahl; wie 

wir $. 49. unabhängig von dieſer Erfin 

dung bewiefen haben. n? in die drifte 

Potenz erhoben ift logarithmifch 2d. 3 * 

6d; meldyer Ausdrud ſichaufnð beziehet; 

alſo iſt n® die dritte Dignitaͤt vonn?, wie 

| ur end» 
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—3— 
endlich die ausn® logarithmiſch 6d: 3 
— 2d uns wieder n? weiſet. Diß iſt der 
Beweis der logarithmifchen Regeln, mel 
cher fo faßlich vorgetragen wird , als nur 


immmer möglid) iſt. Dann die zwo allges 


meine Progreſſionen werden jedermann 
verſtaͤndlich ſeyn. Bey der arithmetiſchen m 
koͤnnte man vielleicht fragen, warum wir dem gegebes 
nicht unfern Ausdruck der Progreffion ang nen Beweis 
$. 91. beybehaften und gefehrieben haben ve gudrue 
2,2a+d;a+2d;a+ 3d u.f. w. der arithmes 
Allein das erſte Glied iſt ausdruͤcklich ⸗ o Ihn in’ 
geſetzt orden; folglich wuͤrde die Progreß —5 — oben 
ion heiffenmuiflen | ndert ſepe. 
ſ Re +2d,o+ 3du.fiw. 
Das heißt aberebenfo viel, als | 
0,d,2d,3d, 4dü.f.w. weil die Nuls Die Exponen⸗ 
Te weder vermehrt noch vermindert. Je⸗ then Ans 
30 wird nichts mehr am ganzen Beweis nen alsihre 
ſchwer fenn. Uebrigens erhellet zugleic) Fr 
. aus dem bisherigen , daß die Erponenten werden, wie 
der Sröffen wirklich als ihre Logarithmen behmegen DI. 
angefehen werden Finnen; mie dann aus golf aus 
diefer Achnlichfeit dee Herr Baron von en 
Woolff die ganze Lehre vonder Multipli⸗ yiemprultipfe 
cation und Divifion der Potenzen u. f. w. cation u Dis 
hergeleitet und ertwiefen hat. —— 
$. 94. Allein unſre Leſer koͤnnen mit leer hat. 
Recht noch einen andern Anſtand haben, „, np nie 
und ung die Einwendung machen, Wir manaud 2er 
haben wohl die. Sogarithmen von einer yarttomen 


Progreſſion überhaupt gefunden , F für Die zwi⸗ 


ſchen bie 
@lieder der 
eometri: 
hen Propor: 
gion fallende 
Bahien finden 
koͤnne? 


Allgemeine 
Beantwor⸗ 
tung dieſer 
Frage. 


Beſondere 
ung 
and Antwort, 


x, 
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noch nicht gezeigt, ob und wie man auch 
die Sogarithmen der zwifchen die Glieder 
fallenden Zahlen finden fönne? z. E. zwi⸗ 
fhen 2 und 4 fällt 3 , davon hat man noch 
keinen Logarithmus; zmifchen a und g fal⸗ 
len 5, 6, 7, aud) davon fehlen die Logas 
rithmen u. ſ. m.folglidy frage man jeßo, 
ob diefe Zahlen gar Feine Logarithmen has 
ben , oder wenn fie folche haben, wie fieges 
funden werden? diefe Frage verdienet vor⸗ 
züglich beantwortetzumerden. Wir wol⸗ 
len etneallgemeine Auflöfung vorläuffig fas 
gen , ehe wirdie befondere Art , die Loga⸗ 
rirhmen der Zroifchenzahlen zu finden, ans 
führen. Man fucht zwifchen zwey gegebe⸗ 


nenGliedern, z. E. zwiſchen 2.und 4, fo viel 


mittlere Proportionalzahlen, mit den ihnen 
correipondirenden $ogarichmen , bie man 
endlich eine findet, welche der Zahl 3 ent 
weder ganz gleich der am naͤchſten kommt; 
damandann den dazu gehörigen Logarich» 
mus auch fuchet und darunter fchreibet. Dun 
fiehet man wohl, daß man die Zwiſchen⸗ 
glieder und ihre Logarithmen nicht fo ac⸗ 
curat finden koͤnne; dahero hilft man ſich 


mit Bruͤchen von groſſen Nennern, das 


mit der Fehler ſo klein werde, als immer 
moͤglich iſt, und oft kaum ein Million⸗ 
theilgen betrage. Diß iſt die allgemeine 
Antwort. Die beſondere wird nun auch 
faßlich ſeyn. Man hat die geomerrifche 
Derimalprogreffion von 1, 10, 100.0. ſ. w. 

| N anges 


ı 
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angenommen; und unter diefe die in ie 
türlicher Ordnung fortgehende und von von 1,10, 10% 


Mulle anfangende Zahlzeichen o, 1, 2, 3, ——ã—e 
45 u. ſ. w. geſchrieben. —*— und nach den 


Proportions⸗ 
Geom. 1,10,100,1000,10008,100000, tegeln die 


Arithm. 0, 1, 2, 3, . 4 ’ Zwiſchen⸗ 

Alfo iſt der Sogarichmus von 1, 9 von Glieder ſuche, 

10, 1, von 100, 2 u. ſ. w. Zwiſchen 1 

und 10 ſucht man die mittlere geometri⸗ 

ſche Proportionalzahl; zwiſchen der ge 

fundenen und zehen abermal die mittlere 

u. ſ. w. bis man endlich eine gefunden, warum man 

die 9 am naͤchſten iſt. Eben ſo ſuchet die Slieder 

man zugleich zwiſchen o und 1.die mittlere Anden Kane, 

arithmerifche Proportionalzahl, und fährt 

mit diefer Operation fo lange fort, bis - 

man das dem Neuner correfpondirende 

oder am nächften fommende arithmetifche 

Glied gefunden hat, welches hernadh fein 

Logarithmus ift. Damit nun der Fehler wiemanaber 

Feiner werde als ein Milliontheilgen , fo doch Mittel 

hängt man dem Einſer und dem ſo ſieben u 

Ntullenan ;),E.1.0000000,10.0000000, habe, den 

wodurch angezeigt wird, daß beede Zah⸗ Fehler ſo g⸗ 

len einen Nenner haben-= 100000005 ring und 
:- T.0000000 


| 1 ZFoosonoo_ 
Bono MD 10 


klein zu mas 
hen, als nur 


10. 2020000. Damit man aber nicht ſo immer mögs 
10000000 
viel ſchreiben darf, fo läßt man den Nen⸗ Ud ſeye, 
ner weg, weil det nad) dem Einfer und und wie die⸗ 
Zehner angehängte ‘Punkt, der fonft ge ſes durch an⸗ 
ie 


gehängte 
Nullen und 
Decimalbrüs 
che geſchehe, 
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die Characteriſtik genannt wird, von 
ſelbſten den Nenner durch die folgende 
Nullen angezeigt, den man im Sinn hin⸗ 
zudenfen muß, Zwiſchen diefen zwey 
Gliedern fuchet man nun, wie ſchon ge 
meldet wurde die mittlere geometrifche 
Proportionalzahl, u. f. w. bis man auf 
neune kommt. Eben fo macht man es 
mit der arithmetifchen Progreffion, deren 
Sliedern gleichfalls fieben Nufen ange⸗ 


hängt werden. Danı IT = o, 
10000000 . 
und ————— = 1. Man läßt dahero 


10000000 


abermal, umdas Schreiben zu verfürzen, 


den Nenner hinweg , und fucht zwiſchen 
dem erften und zweyten Glied die mittlere 
arichmetifche Proportionalzahl, u. f m. 
bis man die findet , die dem Neuner mit 


- feinen fieben Nullen in der geometrifchen 


warumeinen 
dieſe ver; 
druͤßliche und 
muͤhſame 
NRechnung 
nicht erſchre⸗ 
len duͤrfe, 


Progreſſion correſpondirt. Nach dieſer 
Operation ſucht man zwiſchen 1 und 9 
die mittlere Proportionalzahl u. ſ. w. auf 
gleiche Weiſe, bis man den Achter be⸗ 
kommt u. f. w. » Nun koͤnnen wir es une 
ſern Leſern nicht verargen, wenn ſie ſa⸗ 
gen, das ſeye die verdruͤßlichſte Arbeit von 
der Welt. Allein wir legen ihnen ja die⸗ 
ſe Arbeit nicht auf, und fordern nicht ein⸗ 
mal ein einiges Exempel von ihnen, dag 
fie berechnen ſollten, vielmeniger alle. 


Siee find längftens berechnet , und es ha⸗ 


® 
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ben fich Leute, welche zu folchen mühfamen Ä 
Arbeiten gleichfam gebohren werden muͤſ⸗ mdnem  - 
fen , entfäjloffen, Jahr und Tag an eis — 

nem fort zu rechnen, und ihre Rechnun⸗ garıtymis . 
gen durch den Druck gemeinnügig zu ma⸗ Khen Karel 
dien. Das find die fogenannte Tabulæ vergefwafft 
Sinuum & Tangentium, wo nicht nur für undaum 
„die Zahlen, fondern auch für die Linien /yenuetiepe; 
die man Sinus und Tangenten nennet, 

alle noͤthige Logarithmen berechnet ſind und 

von denen, die was logarithmiſch aufloͤſen 

wollen, nur erkauft und nachgeſchlagen 


werden duͤrfen. Nun iſt leicht begreifflich, welche Ta⸗ 


daß einem Buch von lauter Zahlen in Ab⸗ feln für die 


ſicht auf feine Richtigkeit nicht allemal zus 
trauen fen. Doc darf man eines von dies 
fer: den Leſern vorzüglich anpreifen , nem, 3balten 
lich das Vlacquiſche, welches dagcorrectes werben. 

fie fenn folle. Warum man übrigens die Des warum man 
eimalprogreffion 1, 10, 100, 10004. ſ. w. zu diefer Ars 
angenommen und allen übrigen bey diefer, 
Arbeit vorgezogen habe, iſt aus dem grofs beit die Des 
fen Vortheil der Decimalbrüche leicht zu cimalpro⸗ 
verftehen. Eine Rechnung , wo lauter greifion von 
Decimalbruͤche vorfommen , macht nicht 
halb fo viel Mühe, als eine andere ; und 
laßt fi) aud) neben dem weit Fürzer aus fm. vorzuͤs⸗ 
drucken. * Denn wenn ich z. E. die Pro⸗ lich erwehlt 
greſſion + 5 + +3c+ rdsct+ 1adschete. 
+75%555 habe, fo heißt fie fo viel als der 

einige Bruch 3432332, oder, wenn ich 

den Nenner gar weglaſſe 3. 428573 

⸗ 


⸗ we 


correcteſte 


I, Io, I0o u. 


240 Arithm. IV. Cap. Von den 


welchem Fall die Zahlen nach dem Punkt, 
oder nach der Characteriftif 3, Decimal⸗ 
fractionen anzeigen, oder Zehler von Nen⸗ 
nern find, die in der Decimalprogreffion 
fortgehen, öder deren gemeinfchaftlicher 
Nenner fo viel Nullen hat, als der gan 
se Zehler Zahlzeihen hat, Der Beweis 
davon If leicht , wenn man nur die ange 
führte Brüche nach der Hauptregel untereis 
nerlen Benennung bringt. Wir werden aber 
bey Ausziehung der Wurzeln das weitere von 


den Vortheilen der Decimalbrüche fagen. 


Vom Ger 
brauch det 
| gogarithr 
meninber 

Bugſlaben⸗ 
rechnung, 
und wie man 
ſich hier noch 
kuͤrzer aus⸗ 
drucken koͤn⸗ 
ne. 


Beweis der 
logarithmi⸗ 


F 


9. 95. Wir haben alles, was von den 


Logatithmen zu wiſſen noͤthig iſt, umſtaͤnde | 
lich vorgetragen, Eines iſt noch ubrig, 


daß wir nemlich auch zeigen , wie man in 
der allgemeinen Buchftabenrechnung ſich 
der Logarithmen bedienet. Wir wollen 
die Sogarithmemit dem Buchftaben ] aus» 
drucken und z. E. fagen, der Logarithmus 
von a feye la, der Logarithmus vonb ſeye 
Ib, der Logarithmus von y fene ly u. ſ. w. 
Wenn˖ wir demnach das Product abx los 
garithmifch ausdruckenwollten, fo müßte 
N la +1b+ 1x, weil wie wiffen , 
daß die Multiplication durch die logarith⸗ 
mifche Rechnung in eine Additian verwan⸗ 
delt wird $. 93. und weil die Divifion eis 
ne Subtraction wird, fo wird der Aus» 


druck — logarithmiſch heiſſen (la -+ ix) 
| —ly, 
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_y, der Ausdruck 2 = 1b la u. ſw. ſhen Aut 


In Rurckſicht auf die Wurzel. und Dignt, druͤke fir 
täten dürfen wir auch die allgemeine Mech, «le Falle, bie 
nung brauchen : dann well x? logarithmiſch ſowohl bey 
zix, undx?, six, und x", nly u. f. w. der Pultipfis 
beißt, fo werden ſich auch fchwerere Aus⸗ cation und 
drüde bald geben. 3. E. an: wird fogas 
eichmifch heiffennla—2ia; dann gefegtn Divifion, als 
ſeye 5, fo hieſſe der Ausdruck a5-2 in der auch bey dem 
logarithmiſchen Rechnung sla—zla= 31a. gorenzen 
Da nun a? logarithmiſch 31a heißt, fo iſt werzeln 
ber obige Ausdruck as-2 durch die Sog 

richme sla—zla, und der allgemeine ana votlemmen. 
burch die Sogarichme nla—zla richtig ges 

“ geben worden. ben diefes läßr fich auch 

aus der allgemeinen Divifionsregel erwei⸗ 


fen. Denn weilan2 — - §. 57 und 


die Logarichmen die Divifion In eine Sub⸗ 
fraction verwandeln, fo muß der logariche 
miſche Ausdruck heiffenna— 2la. Diele 
Ausdrüde muß man ſich mohl befannt ma» 
chen. Wir wollen noch andere Erempel 


2 


vorſchreiben. Der Ausdrudb'xy heiße 


Togariehmifh nib—Ib. + 1x-+1y 5 der Aus⸗ 
druck a" b*-2y Heißt logarithmiſch nla 4 
xib—21b + Iy; der Ausprud xyrıa 
heißt logarithmiſch 21x + nly=4ly+ la. 
u.f.w. Micden Wurzeln hat es eine gie 


he Beſchaffenheit. 3. €, * I ns 12 
| Q loga⸗ 
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5 N 
fogartehmifch 3° oder In, Yx?= x? 


iſt logarithmiſch Zlx u. ſ. w. Den Vortheil 
von dieſen Ausdruͤcken wollen wir jetzo in 
einigen Exempeln zeigen, 
Zinmenbun $. 96. Man folle in eier geomerris 
ee ſchen Progreffion aus dem gegebeneit erſten 
Buchſtaben⸗ und legten Glied und dem Namen der 
a Derhältnig oder dem Epponenten , die 
wenn man die Zahl der Glieder finden. Diefes Erem, 
Det pel wird uns ſchon von dem Mugen der lo⸗ 
einer deome⸗ garithmiſchen Ausdruͤcke überzeugen. koͤn⸗ 
triſcheñ Pros nen, Es ſeye demnach das letzte Glied = b, 
on iuden und das erſte =4,. 
j der Name der Verhäfeniß oder 
der Erponent =m, 
und die gefuchte Anzahl der 
w Glieder x. 
So iſt nach $. 85. das letzte Glied, anders 
ausgedruckt, m*-1a=b; das iſt, nad) lo⸗ 
garithmiſchen AusdrucdenS.95. 
xlm - lIm 4 la-Ib. Folglich $.9- 











im - Im =1b—la und weil 
Im =Im $. 9. 
xilm=1b— la -+ Im mithin 
x=lb—la+ Im. das iſt nach 
im $, 60. 
ſchicklicher ausgedruckt ww 


re 
| Wenn 


* 
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Wenn nun a, b und m in Zahlen gegeben 
De ‚ fo ſchlaͤgt man in den logarichmis | 

en Tabellen die Logarithmen davon auf, Die Regel 
ziehet den Sogarichmus des erften Glieds ſelbſt wird in 
von dem Logarithmus des legten Gliedes ab, gaorten aus⸗ 
dividirt hernach die Differenz durch den Los 
garithmus des Erponenten, und addire zum MPU 
Quotlenten noch eins, damit die Anzahl der 
Glieder nach der vorgeſchriebenen Formel 
herauskomme. Dieſes Erempel wird hin⸗ 
länglich ſeyn, unſern Leſern eine Kenntniß 
von dem Gebrauch der Logarithmen in der 
Buchſtabenrechnung beyzubringen, und ſie 
von dem groſen Werth dieſer Erfindung zu 
überzeugen. Wollen fie noch etwas zumLobe groſſe gen, 
des Erfinders hinzudenken, ſo iſt es dieſes, zuge und 
daß ſie durch dieſe Rechnung nicht nur des 
weitlaͤuftigen Multiplicireng and Dividi⸗ Nutzbarkeit 
rens, ſondern auch der fo beſchwerlichen Aus» der logarith⸗ 
ziehung derWurzeln, beſonders aus hoͤhern miſchen Er⸗ 
Dignitaͤten, gaͤnzlich uͤberhoben werden. Da ſindung. 
hero man allerdings auch nebenher denenje⸗ 
nigen Arbeitern, welche uns durch wirkliche 
Berechnung der Sogarithmien für die cor⸗ 
tefpondirende Zahlzeichen vorgefchaffet har 
ben, einen wahren Danf absuftatten hat. | 

$. 97. Die Lehre von den Proportio⸗ Kurze Ans 
hen und Progreffionen iſt nunmehro mach dEinf einigen 
ihrem ganzen Umfang vorgetragen wor⸗ Nebenpsos 
den. Es giebt aber noch zerfchiedene for A Yen 
genannte Mebenproportionen und Pros greffionen, 
greffionen, welche wir unferem Vorhaben 

Q2 | gu 


j wo. more 


nemlich der 
harmoni⸗ 
ſchen, 


und contra⸗ 

harmoni⸗ 

ſchen Pro⸗ 
portionen, 
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gemaͤß kuͤrzlich anzeigen, weil fie aber von 
feinem fo groffen Gewichte und Nutzen 
find, als die bisherigen, nicht ausführlich 


. vortragen werden. Hieher rechnen wir 
die harmonifche und contraharmonifche 


Proportionen , die Pronifzahlen , wie 
auch die fogenannte Polygonal = und Py⸗ 


-ramidalzahlen. Eine Harmonifche Pro⸗ 


portion entſteht, wenn die Differenz des 
erften und. zweyten Gliedes fich zur Diffe⸗ 
renz des dritten und vierten verhält, wie 
das erſte Glied ſich zum vierten verhaͤlt. 
Iſt das zweyte Glied dem dritten gleich, 
fo ift von ſelbſt klar, daß in diefem Sal - 
die Differenz des erften und zmenten ſich 

zur Differenz des zweyten und dritten ver⸗ 
halte, wie das erfte zum dritten. 3. €, 
10, 16, 40 find drey harmoniſche Pros 
portionalsahlen ; dann die Differenz zwi⸗ 
ſchen dem erften und zweyten Glied 16 — 
10=6, und die Differenz zwilchen dem 
zweyten und dritten Glied 40 — 16 = 24, 


‚verhalten fi) zu einander wie das erfte zu 
dem letzten Glied, oder wie 10 zu 405 weil 


6:24=10:40. 


Die contrabarmonifche Proportion 


ift gerade umgekehrt: dann bey diefer ver⸗ 
hält fich die Differenz der zwey erſten Glieder 
zur Differenz der zwey folgenden, wiedas .: 
legte Glied zum erſten ſich verhaͤt. Z. E. 


3, 5, 6 find drey contraharmoniſche Glie⸗ 


der, weil ſich verhält 3 — Ss = 2 1u6— 
J al 
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k 51 wie 6 zu 3. Sollte alfo aus zwey 
“ "gegebenen Gliedern a und b in einer har⸗ 
woniſchen Proportion das dritte x gefun?- 
ben werden; fo heißt die Proportion: 
. . b-a:x—b=a:x folglich 
,  bx—ax=ax—ab undq. 9. 
bx=2ax —ab ferne 
ab + bx=2ax, und 
ab=sax—bx, Basiftf. 60. 
ab=(22a—b)x folglich 








Die contraharmonifche dritte Proportios 
nalzahl laͤßt ſich eben fo finden, nur muß 
man die Auflöfung noch auf das folgende 
Capitel verfparen , weil eine unreine quas 
drarifche Gleichung Babeynorfommt , wo⸗ 
von wir erft im fünften Capitel handeln 
werden. Uebrigens fiehet man ſchon, daß 
es, wann man mehr &lieder auf gleiche Art 
fuchet , harmonifche und contraharmonie 
ſche Progreffionen geben werde, und daß 
. überhaupt diefe ganze Lehre Feine neue . 
Hauptgattung derDroportionen ausmadhe. 
5.98. Was die Pronifzahlen betrifft , ae heee | 

fo beftehet die ganze Wiſſenſchaft davon zanien, 
darinnen , daß man die Summe eines 
Quadrats und feiner Wurzel eine Pros 
nikzahl nenne; folglich ift n? + n, oder 
a2 + a eine fogenannte Pronikzahl; ober 

. 933 n 





der Polyge⸗ 
nalzahlen, 


nebſt einer 
Erklaͤrung 
vom Ur⸗ 
HPrung ihres 
Namens. 
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in wirklichen Zahlzeichen find 4 4 2,9-+3, 
16 4, 25 +5, dasift, 6, 12, 20, 30 
u. ſ. w. wirkliche Pronifzahlen. Weil wir 
die unrelne quadratifche Sleichungen noch 
nicht erflärer, fofönnen wir auch bey die= 
fen Sröffen noch nice ausführlich zeigen, 
wie ihre Wurzeln gefunden werden. Poly⸗ 
gonalzahlen find diejenigeZahlen, welche 
durch die Addition der Glieder in einer arichs 
metiſchen Progrefiion, die mir Eins ans 
fängt, entfichen, z.. 
13 arithm Progr. 1,2, 3, 4, $ı 6, 7, 
" polyg.Zahlen 1,3; 6,10, 15,21, 28, 
u. arithm. 133, 5, 7, Yılıl, 
T polygen. 174, 9,16,25,36,49 
ie arithm. 1,4, 7, 10, 13, 16, 19. 
polygon. 1,5, 12, 22135,5 1,70. 
Weil das zweyte Glied in der erſten Claſ⸗ 
fe der Polygonalzahlen 3 iſt, fo heißt man 
fie Trlgonal⸗ oder Triangularzahlen; aus 
gleichem Grunde werden die in der zwey⸗ 
ten Claſſe Quabrangufarzahlen , die in 
der dritten Pentagonalsahlen u. ſ. w. ges 
nannte. Ihren Damen haben fie von 
den geometrifchen Figuren, daraus fie ente 
ftehen können, erhalten. Darum heißt 
das zweyte Glied in einer Polygonalzahl 


die Anzahl der Winkel , welche anzeigt, 





‚ vie viel diejenige geometriſche Figur Wins 


Tel habe, mit welcher die Polygonalzahl 
eine Achnlichfeit hat, oder moraus fie 
entftehen koͤnnte. Die Seite des Poly⸗ 

| gons 
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gons hingegen ift die Anzahl der Glieder 

der arithmetifchen Progreffion,, aus deren 

Summe die gegebene Polygonalzahl ers 

wachſen ifl.. Wie man nun daraus die 
Polygonalzahl u. ſ. w. finden Fönne , If 

leicht begreifflih. Die Sache aber felbft 

ift von feinem fo groflen Gewichte, und 

kommt in der ganzen Mathematik gar ſel⸗ 

ten vor ; dahero wir unfern $efer nicht das 

. mit aufhalten wollen. Ein gleiches muͤſ⸗ Ä 
fen wir von denPyramidalzahlen fagenz der Pyrami⸗ 
dieſe entfichen, wenn man Polygonaljahs dalzahlen 

len adbirt, Z.E. " uw 
Polygon. Triang. 1, 3, 6, 10, 15,21. . 
Pyramid. 1, 4, 10,20, 35, 56. 
Wenn nun diefe wieder aufs neue addirt 
werden , fo heiflen die herausfommende 
Glieder Pyramidalsahlen von hoͤhern Gats 
tungen u. ſ. w. Unſere Leſer begreiffen von 
ſelbſt, daß man noch viele Veraͤnderungen 
mit den Zahlen vornehmen, und fuͤr eine 
jede Deränderung neue Namen ausfindig 
machen fönne, Da wir nun die fruchtbar⸗ 
ſte, gemeinnuͤtzigſte und noͤthigſte Veraͤn⸗ u 
derungen in Rudfiche auf die Proportio- Varum man 
nen und Progreflionen gefage haben., fo niht fo meits 
wollen wir jeßo zum Befchluß eilen , und laͤuffig davon - 
ihre Gedult mit feinen weder neuen noch anlle. 

alten Zahlnamen , dahin auch die gerade 

und ungerade, ferner die Primzahlen und 

andere gehören, in die Länge mehr ermuͤden. 


Wenn man nur das, was von den geo⸗ 
Q 4 me⸗ 
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Was die 
Combina⸗ 
tions⸗ Regeln 
ſeyen, 


wie oft eine 
gegebene An⸗ 
zahl Buch⸗ 
ſtaben ver⸗ 
ſetzt werden 
loͤnne, 


metriſchen Proportionen vorgetragen wor⸗ 
den iſt, dem Gemuͤthe wohl eindruͤckt, ſo 
wird man im folgenden leicht fortkommen; 
dann die Lehre von den Proportionen iſt 
gleichſam die Seele der ganzen Mathematik. 

9. 99. Den Beſchluß dieſes Capitels 
machen wir mit den Combinations⸗Re⸗ 
geln, kraft welcher man eine gegebene An⸗ 
zahl Buchſtaben, Woͤrter, Namen oder 
Perſonen ſo oft verſetzen ſolle, als es moͤg⸗ 
lich iſt. Wir nehmen zuerſt zween Buch⸗ 
ſtaben a und b; dieſe laſſen ſich zmal verſe⸗ 
ten. Denn entweder ſage ich ab oder ba; els 
ne dritte Verſetzung ift nicht möglich. Her⸗ 
nach verſuche ich esmit drey, oder ich nehe 
me den Buchftaben c dazu; deffen Verſe⸗ 


gzung ſuche ich zuerſt mit —X es dann heißt 
| | "ca 


acb | 
| abc, | 
Weiter oder mehrmalen läßt er ſich niche 


verſetzen. Hernach combinire ich ihn mit 


Kuflöfung 
und _ 
Beweis. 


ba, da ich wieder drey Verſetzungen bes 
komme, nemlich 
cba 

bea- 


Ä bac, 

alfo in allem ſechſe. Wenn ich nun den 
vierten Buchftaben d dazu nehme, fo muß 
ich ihn mit einem jeden von den gefunde⸗ 
nen ſechs Ausdrücken verbinden 5 da er 
fi) dann mit einem jeden viermal verbins 
. Ä Ä dem 
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den laßt, z. E. mit dem erften cab, kann 
ich d viermal verbinden, daß herauskommt 
ı) dcab 2 
2) cdab 
3) cadb 
4) cabd 
Eben fo vielmal läßt ſich diefer Buchftab 
mit einem jeden der folgenden Ausdruͤcke 
verbinden ; folglich laſſen fi) 4 Buchſta⸗ 
ben 6. 4mal, das iſt 24mal verfegen. 
Dun habe ich ſchon eine Regel, nach wel⸗ 
her die übrige Verbindungen fich richten 
werden. - Dann zwen laflen fi) zweymal, 
drey ſechsmal, vier vier und zwanzigmal, 
das iſt, 2 laſſen ſich 2. 1. drey laſſen fich 
3.2.1, und 4 laflen ſich 4. 3. 2. ı verfes 
gen. Folglich werden fünfe 5.4. 3: 2. 1 
und fechfe 6. 5. 4. 3. 2. 1 mal fidh verfe 
Ken laſſen. Wenn alfo die Anzahl der 
Buchſtaben n iftz fo wird die Anzahl der 
Veränderungen ſeyn nn — 1.n — 2. 
2 — 3.n — 4.1 — sufm. Iſt mie. 
nun v in endlichen Zahlen gegeben, fo 
wird eg zuletzt = 1 werden , folglich das 
Product ſich endigen. Wennalfo 12 Der 
ſonen an einer Tafel ſitzen, fo fann man 
12.11.10.9.8. 7.6.5.4. 3.2. ımal, das: 
iſt, viele Millionen mal mit ihnen abwech⸗ 
ſeln. Eben hieraus ſiehet man, wie oft ſich 
die ſaͤmtliche Buchſtaben des Alphabets, die 


einſylbige Wörter In einem Vers u? w. 


verſetzen laſſen. Es giebt zwar noch zerſchie⸗ 
. 25 dene 
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dene Zälle bey diefer Combinations⸗Regel. 
2. €. wenn einige Buchſtaben doppelt oder 
vdreymal u. ſ. w. vorfommen, in welchem 
Fall man das Product wiederum dividiren 
muß. Dann es ſolle a allein gegeben ſeyn, 
fo hat man, wenn a doppelt vorkommt, 


‚ebenden einigenAusdrud aa; kommt bnoch 


dazu, ſo heißt es baa, aba, und aab ; kommt 
Was fuͤr Ne C noch dazu, ſo laͤßt es ſich mit einem jeden 
benfragen der drey gefundenen Ausdruͤcke, wie oben 
bey dieſer 4mal verbinden; folglich giebt es 12 Der: 
Regel vor⸗ bindungen. Demnach jedesmal nur halb fo 
’ viel, ale bey der Verbindung von 4 zerſchie⸗ 
Tommen . denen Buchftaben. Die Kegel heißt mich 
wdnnen, und alfo in diefem Fall das obige Product mie 
wie fie bes 2 dividiren, Die Anzahl der Verfekuns 
Antworter gen mich folglich , wenn ein Buchſtab 
mal vorfomme , durch einen allgemeinen 

werben. Ausdruck ſeyn n.a — 1. —- 2. -3 u.ſ.w. 


2.1 
Ehen fo fann man eine Regel finden, 
wenn ein Buchſtab dreymal vorfäme , da 
denn der Diviſor heiffen wird 3.2. 1. u.f.m. - 
Aus dem bisherigen fichee man ſchon, daß 
ſich allerhand Faͤlle beſtimmen und unter 
gewiſſe Regeln bringen laſſen. Dahin 
gehört auch die Combination der Zahlzei⸗ 
chen nach der. Decimalprogeeflion , mie wir 
im erſten Capitel vorläuffiggemelder haben. 
Z. E. es iſt die Frage, wie oft neun Zahl 
zeichen mit einander fo verbunden werden 
koͤnnen, daß allemal je zwey und be zus 
| — ſam⸗ 
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fammen kommen, und jedesderfelben 2mal Warum man 
zu fich felbft gelegt werde. Die Aufloͤſung von zehen 
wird ſich leicht geben , wenn ich zuerſt mit „int weiter 
2 Buchftaben es verfuche. a und b fenen ais bis 
die Buchftaben. Folglich wird nad) der un 
Regel die Verbindung herauskommen: dert in det 
Ä aa, ab | Decimalpro⸗ 
bb, ba greſſion die 
Weitere Verſetzungen von dieſer Gattung Zadlen mit 
giebt es nicht. Die Combination iſt alſo ablnei 
ven 2 Buchfiahen nach der gegebenen Re, TFT seh 
gel mal möglich. Nehmen wir drey, Gen ſchreiben 
nemlich a,b, c, fo ift auffer Inne, 
aa, ab, ac, 
bb, ba, be, ’ 
cc, ca, ch. | 
Peine weitere vegelmäßige Verſetzung mehr 
möglih. Demnach geben 3 Buchſtaben 
9 ſolche Berfegungen. Eben fo wird man 
finden, daß 4 Buchflaben 16 Verſetzungen "1? hernech 
gebenu.f,w. Folglich affemal bag Quar bey 100 ſchon 
drat von der Anzahl der gegebenen Buchs drey Zahlzei⸗ 
. Raben. - Wennalfo die Anzahl der Buch⸗ gen mitein, 
ftaben.n, fo ift die Anzahl der Verfegungen \ 
n? ; und bey den 9 Zahlzeichen iſt die Ans an et ver⸗ 
zahl der Verſetzungen nach der gegebenen binden muͤſſe, 
Regel 81 das Quadrat von neune. Dies | 
fe Regel Hält ihre Probe. Wir willen, - . 
daß wir von 10 bis 100, go Verfekungen . 
der Zahlzeichen haben; unter diefen 90 
Verbindungen find neune mit o. verbunden, 
nemlich 10, 20,30, 40,50,60,79, 80,90. 
; Diefe 
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Dieſe 9 von 90 abgezogen laſſen gerade 81, 
die Anzahl der Verbindungen von dem 
Zahlzeichen ſelbſt. Eben fo kann man eine 
Kegel von 100 bis 1000 ſinden; da neme 
lich jedes Zahlzeichen zmal vorfommt, und 
die Verbindung drenfach iftz u. ſ. w. Auf 
Ob man fi gleiche Weiſe laſſen fich alle mögliche Woͤr⸗ 
den koͤnne, ger In einer Sprache beftimmen , wann es 
wie viel Wor⸗ der Mühe werth wäre, dieſe Sache zuums 
ter in einet gerfuchen : dann die Arbeit: wäre In der 
Sprache That muͤhſam, weil man wegen. den mans 
mögid  cherleyCombinationen, da es Wörter aus 
ſeren. 25, 3, 4, 5 und mehr Buchftaben gibt, auch 
wegen den gehörigen Vocalen, dieein jedes 
BR Wort haben muß, allzuviel Mebenbeftims 
Eon Dr mungen der Megelgeben würde, In mei⸗ 
Berfepungen nen Princip, cogitandi habe ih J. 516. 
ſtgete reg Hedeigt, wie man die vier Buchftaben A, 
ren E,1,0; 64mal verfenen könne, daß alles 
— mal drey und drey zuſammen kommen, und 
werden, md Jeder Buchſtabe drenmal , zweymal und 
nerums. E einmal-in einer Combination geſetzt werde, 
inber Be Auch diefes gründet ſich auf die Sombinar 
nicht weiter tions Regel; denn man nehme zween Buch⸗ 
ae foge ſtaben a und b, fo wird man nad) diefer 
oder Derfer Regel 8 Verfenungen haben, nemlich 
aa uben . aaa, aab, aba, abb, 
FT -bbb, bba, bab, baa. _ 
möglih , Dren Buchſtaben a, b, c, werden 27 Ver⸗ 
ſeyen. ſetzungen geben, 4 geben 64 u.f.w. Folg⸗ 
fich laßt ſich eine allgemeine Regel auch 
fuͤr dieſe Combinationen beſtimmen; denn 
- J we 


Tg on 
. 
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weil 8 der Cubus iſt von 3, 27 der Cubus 
von 3, 64 der Cubus von 4, fd wird die 
Anzahl der Verfegung nad) den Cubiczah⸗ 
len fortgehen ; und z. E. fünf Buchftaben 
ſich 5.5. 5mal oder 12 5mal, 6 Buchftaben 
6. 6.6 oder zı6mal, und n, Buchftaben 
n.n.nmaln’mal nad) der legten Aufgabe 
verfegen laflen. Doch genug von dieſem. 
Wir haben unfern Sefern fhon einen Fin» Veſchluß 
gerzeig gegeben, mie fie auch In dieſer 

Kunſt zuerfinden ſich üben koͤnnen. Wir bieſes 


reilen zu dem folgenden Capitel, und tra⸗Capitels. 


gen nunmehre auch die wichtige und fchöne 
tehre von der wirklichen Ausziehung der 
Wurzeln, nebſt ihrer Verhälmiß zu den 
Potenzen vollends vor, damit wir hernach 
die allgemeine und beſondere Arithmetik 
zugleich beſchlieſſen und zu Ende 
bringen koͤnnen. 





| 


| 





Warnum man 
von Auszie⸗ 


hung der 


| Wurzeln bes 
fonders noch 


Handle, und 
was für ein 
Unterfchied 
zwiſchen ih⸗ 


rer Anzeige 


und wirkli⸗ 
chen Auszie⸗ 
hung übers 
Baupt ſeye. 
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Fuͤnftes Capitel. 


Von wirklicher Ausziehung der 
Wurzeln ‚fie mögen beſchaffen 


ſeyn, wie fie wollen, wie auch 


von den algebraifchen 
Aufgaben. 


.f. 100, ' 

We haben umſtaͤndlich erzehlt, was 
Wurselnund Potenzen ſeyn, da⸗ 

hero wir unſere Leſer auf die ſchon erklaͤrte 
Namen und Ausdruͤcke blos zuruͤckwei⸗ 
ſen, und uns durch Wiederholung der 
C. II. vorgetragenen Lehre in keine unnoͤ⸗ 
thige Weitlaͤuftigkeit einlaſſen dürfen. 
Weil aber zwiſchen der bloſen Anzeige ei⸗ 
ner Wurzel und zwifchen der wirklichen 
Ausziehung vderfelben ein geofler Unter . 
fchied beobachtet wird, fo Eönnen unfere 
Leſer mie Recht von uns fordern, daß wie 
Iinen eine Anmweifung geben , mie fie die 
urzeln von allen nur möglichen Poten⸗ 
zen wirklich auszichenfollen. Diefer Ars 
beit ift nun das gegenwärtige Capitel ges 
wiedmet, in welchem wir zeigen werden, 
tie die blos angezeigte Wurzeln z. E, 

n 


YV axodery 5 oder Vxmy u.ſ. w. in wirk⸗ 
lichen beſtimmten Groͤſſen, wenn ſie auch 
unendliche Reyhen geben ſollten, ausge⸗ 
druckt werden koͤnnen. Da nun leicht be⸗ 

greiff⸗ 


TS 


‚gern alles deutſch geben wollen, ſich hir 


beftimmte Rechnung ausdruden läßt; 
folglich iſt eine Irrationalgroͤſſe, welche 
man durch die gewoͤhnliche Rechenkunſt 
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greifflich, daß manche Ausdruͤcke von der 

letztern Gattung —— werden, ſo 

muͤſſen wir diejenige Wurzeln, die in end⸗ Warum eini⸗ 
Zahlen ſich ganz ausdrucken laſſen, vu ini 
von den andern , die eine unendliche Tan. ‘°* Wurzein 
ge Reyhe von Brüchen geben, auch dem !ational, ans 
Namen nad) unterfcheidenz jene heiße dere irratis⸗ 
man bewegen Rational⸗ Gröffen, diefe nal heifen, 
aber Irrational⸗ Groͤſſen. Bey dieſem up mes dieſe 
letztern Namen muͤſſen diejenige, welche beede Manıcn 


ten, daß fie ihn nicht durch unvernuͤnfti⸗ bedeuten, auch 
ge Gröffen überfegen. Denn wie Im las ob und wie 
teinifhen Rationator ein guter Rechens manfie 
meifter Heiße , fo wird eine National deutſch aus⸗ 
Sroͤſſe diejenige ſeyn, die ſich durch eine pmne, 


nicht genau finden kann. So iſt 4eine 
Rationalgroͤſſe; dann fieift dem Ausdruck 
3 vollfommen und aufs genauefte gleich. 
Hingegen Y° 2 iſt eine Irrationalgroͤſſe 
weil ich die. Wurzel in wirflichen Zahlen 
nicht genau geben kann, esfendann , daß 
ich meine Arbeit in das unendliche fortfes 


ge; diß aber iſt einem endlichen Sefchöpfe 


unmöglich. Eben fo giebt es au) einges 
bildete Wurzeln, (radices imaginarix, 
u. ſ. w. von denen wir {m folgenden das 
nöthigfie fagen werden, 


| u . §. 101. ⸗ 
x . ü “ 


ee nn — 
— — — 
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Warum manF. 101. Das erſte Geſchaffte beſtehet 


zuerſt von 


Ausziehung 


alſo darinnen, daß wir die Wurzeln wirk⸗ 
lich ausziehen lernen. Wir haben bisher - 
jedesmal das leichtere zuerfl vorgetragen, 


der Quadrat· ehe wir zu den ſchwerern Aufgaben uns. 


wurzeln 
handle. 


gewendet. Eine gleiche Sorgfalt beobach⸗ 


‚ ten wir bey Ausziehung der Wurzeln. 


Dun Laffen fich die fogenannte Quadrate 
wurzeln am leichfeiten vor allen andern 


ausziehen : darum mollen wie mit die 


Urfprung 


des Nas 


mens ber 
Quadrat⸗ | 
wurzeln. 


Eine Qua⸗ 


dratwurzel 


kaun entwe⸗ 
der aus ei⸗ 


nem oder 


ans mehrern 
Gliedern ber 
ſtehen. 


ſen den Anfang machen. Wenn ich eine 
Groͤſſe mit ſich ſelbſt multiplicire, ſo heißt 
das Product ein Quadrat, weil es in der 
Geometrie ein wirkliches Quadrat giebt. 
Darum wird die mit ſich ſelbſt multiplitir⸗ 
te Zahl, oder In der Geometrie die mir ſich 
felbft muleipliciete Linie, als eine Linie, in 
Ruckſicht auf ihr Product, die Quadrat⸗ 
wurzel genannt. _ Wie man fie durch blos 


- fe Zeichen ausdruͤcke, ift ſchon bekannt. 


Es ift alfo die Frage noch übrig , wieman 
fie inmwirflichen Zahlen finden folle ? und 
dieſe müffen wir jeßo beantworten, Eine 
Duadratzahl ‚das iſt, die zweyte Dignitäe 
oder Potenz einer Sröffe , entitehet, wenn 
man eine Sröffe mit fich ſelbſt multiplicirtz 
nun Fann die gegebene Groͤſſe entweder 


aus einem Glied oder aus mehrern Ölies 


dern beftehen, das iſt, fie fann entweder 
einfach oder zufammengefest ſeyn, folglich 
a odera+ bu. f. w. heiſſen. Heißt fie a 
allein, fo ift ihr Quadratoder ihre war 

. 9 


— 
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Potenz a?;z folglich iſt die Quadratwur⸗ 
zel von dem Quadrat a23 das hat feine 
Schwuͤrigkeit. Heißt fie aber a + b, fo 
muß man das Quadrat oder die zweyte 
Potenz erft durch die Multiplication fs 
hen; da dann a + bdieQuadratwurzel " 
von (a+b)* ſeyn wird. Das Quadrat 
felbft wird one fonderfihe Mühe gefuns 
den. Man multipliciee eben a+b mie 
fich ſelbſt, da dann herauskommt 
a 


a+b 
a® +-ab 
ab + b* 

 a® + 2ab+b°=(a+b)? | 
Demnaqh befteher das Quadrat einer Wur⸗ —— 
jel von zwey Gliedern, welche man eine wirklichen 

inomiſche Wurzel nennet, aus dem Quadrate, 
Quadrat des erffen Bliedes, (a?,) in ausanep 
ferner aus dent Quadrat Des andern Gliedern bes 

liedes(b?,) und ausdem doppelten MW 

roduct der beeden Glieder (za). 
Diefes ift der allgemeine Ausdruck fiir alle Warum dies 
Quadrate; dann entweder beſtehet die Wut, Kraemer 

zel aus wenigern oder aus mehr Gliedern. lie Quadra⸗ 
Beſteht fie aus wenigern, ſo kann ſie allemal —— 
in zwey Glieder vertheilt werden. Z. E. wenigern 
3=2 +1, 1=5+3500er3 +50, fm Zltedern ſich 
Defteht fie aus mehrern, fo läßt fie fich und wieeine 
auf zwey reduciren; danna+b + c = iede einfache 
@+b)+c Fe In Zahlen 324 == jwep wlisdee 

| 300 
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vertheilt, und 300 4 20 4 4+=3720 4 4 uf. mw. Hierr 


eine von 
mehr Glie⸗ 


aus iftflar, daß der Ausdruf a® + zab 


dern auf zwey + b? alle mögliche Quadratzahlen bedeus 


teducirt wer? 
n könne. 


Wie man in 
Bucftaben 
die Quadrat: 
wurzel wirt: 
lich ausziehe? 


Auflöfung 
und 


Beweis. 


ten koͤnne. Wenn ich alſo eine Quadrat⸗ 
wurzel ausziehen will, ſo muß ich eine Zahl 
finden, die mit ſich ſelbſt multiplicirt dem 
Ausdruck a® + 2ab + b? gleich wird. 
Weis ich nun die Kunfl,auga? + zab+b? 
die Quadratwurzel auszuziehen ; fo werde 
ich eine allgemeine Regel willen, wornach 
ich mich in Ausziehung aller Quadratwurs 
zeln richten kann. Ich miles dahero vers 


fuchen , und die Wurzel aus dem obigen 


Ausdruck wirflih ausziehen. Die Wurs 
sel von a? ift a, dann a mita multiplicirt 
giebt aa; wie findeich aber b, das andere 
Glied der Wurzel ® Sch fehe in dem Zum 
damental-Ausdrud, daß zab= ra. b; 
folglich auch, daß b= 20, Das zweyte 


24 


Glied der Wurzel wird alſo gefunden, wenn 


man das nach dem ſubtrahirten Quadrat 
des erſten Gliedes unmittelbar folgende 
Product durch das doppelt genommene 
oder mit 2 multiplicirte erſte Glied der 


Wurzel dividirt, und ſodann das Product 
des neuen Quotienten in den Diviſor nebſt 


dem Quadrat des zweyten Ghliedes von der 
Zahl, woraus man die QDuadratwurzel 
ausziehen will, fubtrahirt. Denn es ift: 


\ aa 
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aa 4 2ab 4 bbla+ b 
{ 


aa 


z2ab+bb . 
(22) 
zab -+ bb 


0 


F. 102. Nach dieſer Regel werde Ic Wieman bie 
nun leicht in Pati Zahlen die Qua⸗ nenne 
dratwurgel finden koͤnnen, wenn ic) mir vors ten nass dem 
hero ein Wurzeltäfelein mache, worinnen Ihenehten 
alle Quadrate bis auf neune vorfommen. Beweis fine 

ir nehmen die Cubiczahlen mit darzu ; den konne. 
weil wie auch näachftens die Aussiehung 
der Eubicwurzeln zeigen werden , und for Burzeitäfes 
dann nicht nörhig haben, die Tafel doppelt jein feye, 


. 


herzufegen: 


Wurzeln 1,12,13,1 41 3,1 6,17, 18,19 


FEREEREEIIEE 


eupicab — [77,16% [125 [216,[343,1512,1729 





Aus diefer Tafel fehen wir, daß das groͤſte Warum man 
Quadrat der einfachen Zahlen nur aus m usie „ 
zwey Zahlzeichen beftche, und daß es auch Wurzeln biegen. ” 
einige Quadrate gebe , die fih nur durch I Sattung 
ein einiges Zahlzeichen ausdrücken laffen. adi in Clafs 
Bolalich begreifft man die Regel, Eraft der a ntheile, 
ven man eine Duadratzahl von der Mecy Slape mar 

ten zur Linken in Elaffen eintheilt, und je zwey Zahlzei⸗ 

J 2 er 


260Arithm. V. Cap. VonAusʒie hung 


chen, und der der Claſſe zwey Zahlzeichen, der letzten zur 
tepten Claſt Linfen aber auch nur eins geben darf, wenn 
aut Rinten au fi) die Anzahl der Zeichen im Quar 
ein Zahlzeis drat ungleich iſt. Denn wie das einmal 
Beben Eins nur bis auf neune zu wiſſen nöchig 
ift; fo hat man’ auch bey den Quadraten 
nicht weiter zu wiſſen nöthig , weil die 
über neune hinausgehenge Wurzeln als 
Wurzeln von zwey Gliedern angefehen 
nebfteinee Werden. Eben fo fiehet man „daß die 
vorläufigen gröfte Cubiczahl von den einfachen Zahlen 
anzeige, Wars liche weiter als dren Zeichen bekommt; 
Elafiender Folglich wird man jeßo ſchon die andere 
a un Degelvorläuffig begreiffen , daß man nem» 
als deep, amlich ben Ausziehung der Eubiczahlen die 
Ebenet gegebene Zahl in ſolche Claſſen eintheilen 
oder garein muͤſſe, deren jede drey Zahlzeichen bes 
Sahlzeiden kommt, die letzte zur Linken aber auch eing 
geben duͤrfe. oder zwey haben kann, weil es auch Cu⸗ 
| biczahlen von einem oder zwey Zahlzeichen 
Erempelvon giebt. Um nun ein Erempel von Auszies 
ohne hung ber Quadratwurzel zu geben ‚fo wol⸗ 
murzel,venn len wir die Zahl 119025 dazu nehmen, 
De übrig und ſie erftlich in Claſſen eintheilen , her⸗ 
nach durch die allgemeine Regel $. 101. 
die Wurzel fuchen. Die Operation iftdie 

folgende; 


dee Wurzeln u. algebr. Aufgaben. 26 
11901 25)] 345 





0. 
Ich habe erſtlich die ganze Zahl in Claſſen Vouſandige 
von der Rechten zur —*— beit ‚ 1 —— — 
jeder Claſſe zwey Zahlzeichen gegeben. Her⸗ Trempels. 
nach habe ich von der aͤuſſerſten Claſſe zur 
Unken das naͤchſt kleinere Quadrat, wel⸗ 
ches 9 iſt, abgezogen, und die Wurzel von 
Awelche 3 iſt, dahin geſetzt, mo man die Zieme dee 
Quotienten bey der Divifion hinſetzet, den der 2urzel 
Reſt von 11 —9=2 aber, wie ben der finde, und 
unter fich gehenden Divifion bemerft , fo Divifor, wor 
dann Die folgende Efaffe auf gleiche Weiſe Durch eo ges 
heruntergeſetzt, ferner den neuen Divifor, Din Para 
2a, dasift im Erempel 2. 3 = 6 gefucht, Slied doppelt - 
und unter das erfte Zahlzeichen zur Linken kun mu 
der folgenden Eläffe gefchrieben ‚auch wirk⸗ 
lid) dividiet; da ſich dann der Quotient 4 
gegeben hat. Weilich ferner das Product Warum men 
2ab + b* dasift, im Exempel 6,4 + 4? deu gefundes 
von den obern Zahlen nach der Regelſ. 101. Ouotienten 
abziehen mußte,und 2ab+b?=(2a4+b), b nur sum Dis 
. 60 / Oder im Ere vel 6.4 + 4° = eher no 
6+4).4, fodurfte ich, die Rechnung zu nad alles 
R der⸗ mit dem 


- 


Fortſetzung Claſſe herabfege. Nun 
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| nenen Aus verkuͤrzen, fogleich den vierer zum fechfer 
tienten mul hinſetzen, und hernachdag ganze Product 


a on rar 64 mit 4 multipliciren , und diefeg neue 


duct von der” Product von naͤchſt obigen Zahlen, welche 
—A— zum Unterſchied in Feine () wie das erſte 
abziehen duͤr⸗ Product eingefchloflen find, abziehen; da 
fe- id dann zum Keftgabermal die folgende 

Wi ich wiederum 
der ohndwie einen neuen Divifor, und betrachte meine 
der gefundes: Wurzel 34 als a, folglich reducire ich die 
Ko gere o Operation auf die vorige Regeln, und ſa⸗ 
das erſie unß ge, 7a=2.34=68Üfl der neue Diviſor, 
mente hen welcher unter die zu dividirende Zahl fo 
zufammen ge: gefchrieben wird, daß fein letztes Zahlzei⸗ 
nommen, als chen 8 unter dag erftezahlzeichen der folgene 
a eſe⸗ den Claſſe, nemlich unter den Zweyer, zu 
hen werde, ſtehen fommt. Hernach dividire ich wirk⸗ 
al mehr lich, muß mid) aber zugleich huͤten, daß 
Sliederhat. Ih den Quotienten nicht zu groß nehme , 
Worauf man weil dag folgende Quadrat b* auch noch 
aufeben bs Yon der zu dividirenden Zahl abgezogen 


— wird. Der Quotient im Exempel iſt 5, 








‚tenniht zu dieſen feße ich wieder zum Divifor , und 


groß nehme, multiplicire die ganze Zahl mit 5, weil, 
‚wie wir fchon gefagt haben, (68 + s).5= 

68.5 + 5. S undneben her wegen der Des 
cimalprogreffion, indem 68 eigentlich 600 

+ sorift, der Ausdrud (60 +5). 5 = 

(600 +80+5) 5 =685.5. Wan 

nun nach gefchehener Subtraction des le» 

ten Products nichts mehr übrig bleibt , fo 

N hatman die Quadratwurzel genau gefuns 
den, 


\ 


bey diefer Operation von einem genauen 
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den, welche im gegebenen Erempel 345 iſt. 

Will man die Probe machen, ſo darf man aba die 
nur die gefundene Wurzel mit ſich felbft manrest ges 
multipliciren , da dann das Product der rechnet — 
gegebenen Quadratzahl gleich feyn muß, en " 
woferne man recht gerechnet hat. 

J. 103. Es kann aber auch gefchehen, syiemanes 
daß. fich die Quadratwurzel nicht genau.anzugreiffen 
auszichen läßt, und am Ende noch ein hie Mur 
ziemlicher Neft übrig bleibt, Bey diefem zelnicht ge: 


Fall nun fragt man billig , wie man eg Mau aussid 


dann anzugreiffen habe , daß man die wahr om — 


re Quadratwurzel wenigſtens ſo nahe, als einftetübrig 
moͤglich und zur Noch hinlänglich iſt, fin," 

den koͤnne? Man begreifft leicht, daß es 
dergleid;en Zahlen die Menge gebe , und und wie es 
daß, wenn man genau fenn wolle, eine dibfals eine 
Menge von Brücen dißfalls zum Quo; A — 
tienten kommen müfle. Weil aber die Brücen ger 
Rechnung mit den Brüchen fo gar weit⸗ Pen müfe; 
läuftig und befchwerlich ift, und fie doch 


| e rum man 
Rechenmeiſter nicht vermieden werden Fön Sorzuglic 


nen 5; fo hat man Decimalbrüche , deren Decimalbruͤ⸗ 


d ers 
Nenner in der geometrifchen Progreſſion ir und 
von t, Io, 100, I000M. f. w. fortgehen, vas Decimal⸗ 
dazu ermählt , welche nicht nur vor allen bruͤche ſeyen; 
andernam kuͤrzeſten ſich ausdrucken laſſen, 


ſondern auch bey der gegenwaͤrtigen Rech⸗ 


nung von ſelbſt ſich geben. Wir wollen 


die Sache zuerſt durch. ein Erempel erläus 
tern ,. ehe wir die Negeln felbft anführen 
N 4 und 





Exempel von 
ſolcher 
nung. 
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und erweiſen. Man ſolle die Quadrat⸗ 
wurzel aus 3 ausziehen. Wir ſetzen alſo 
nach den bekannten Regeln 

3 ) Iyoss 

il 





69 34 
ı 76Jjooufm. 
Denn ich fage : das nächft Fleinere Qua⸗ 


| vesepempelß, drat von 3 Äft ı, und feine Wurzel iſt 


Warum man, 
ſo bald die 
Brüche an: 


ler des zu ex⸗ 
trabirenden 
Bruchs ge: 
finden werde. 
Warum man 
den Nenner 


nur im Sinne 
ausziehe, und 


gleichfalls 13 ı von 3 läßt 2. Zu dieſem 


Zweyer fee ich zwey Nullen, melde 
gleichſam die folgende Elaffe ausmachen z 


damit ich aber nicht mehr herausbringe, 
als ich verlange, fo fee ich unter zoo im 


fe Sinn den Nenner 100, dadann 225= 2, . 


Aus diefem unaͤchten Bruch ziehe Ich die 
Wurzel aus; und zwar aus dem Nenner 
100, davon die Quadratmwurzel allemal 
10 iſt, (weil 10. 10 = Ioo) nur im 
Sinne, damit ich nicht fo viel ſchreiben 
durfez die Wurzel des Menners fege ich 
wirklich nach dem Divifiongzeichen als den 

Ä ar Nen⸗ 


—B 
Par ge 


. 


= a „& 2. 
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Nenner des Bruchs, deſſen Zehler ich alſo das Qua⸗ 

nad) der allgemeinen Regel nun ſuchen armen une 

muß. Der Divifor zaift hie 2. ı = 235 wirklich fer 

2 in 20 iſt 7 mal enthalten; (dann öfter, Ben dürfe. 

malen kann ich ihn wegen den zu fubtrahis 

renden Prodixten $. 103. nicht nehmen) gortfegung 

folglich iſt der Zehler zu dem erſten der Opera 

Bruch. Diefe Zahl fere ich, mie in der!!!" 

erften Operation, zum Diviſor herunter, 

undfage, 7 mal7 giebt 495 dahero were 

den 9 geſetzt, und 4. behalten; ferner z mal 

7 giebt 14, und 4behalten giebt 18. Das 

Product 189 ziehe id) von zoo ab; und 

Dividire den Reſt aufs neue durd) 2a, wels 

‚che in diefem Fall — 2. 17 = 34 nad) 

&. 102. Ich muß aber dem Meft vorher 

wieder zwo Nullen anhängen , und aus 

dem abermaligen darunter verftandenen 

Stenner 100 die Wurzel 10 im Sinn aus 

ziehen, und nach dem Divifionszeichen als 

den Nenner des Bruch ſetzen, da ich dann 

nur eine Nulle dem vorigen Nenner anhäns 

gen darf, und fodann den Zehler 3 nad) 

der allgemeinen Megel fuchen muß u. f. w. 

Die Urfache ift leicht begreifflih. Eine Umpändtis 

jede ganze Zahl fann als ein Bruch ange: wer Beweis 

fehen werden, deſſen Nenner eins iſt. So dieler Gehe 

iſt 658, 183 "u ſ. w. folglich wird —. 

Nauch 6= 883, und 8 =" u. ſ. w. 

$. 65. 66. Demnach darf ich die nad) mie man aus 

Ausziehung der Wurzel übrig gebliebene Bruͤcen die 

Zahlen als "Brühe anfehen , deren Nen⸗ el aus⸗ 
— R5. ner 


4 
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ner 1 iſt, und dahero auch den ganzen 
Bruch mit einer dritten Zahl, z. E. mit 
100 multipliciren, ohne daß die Groͤſſe 
und wie eine des Bruchs geaͤndert wuͤrde. Wie nun 
jede Wurzel z. E. die Quadrarwurzel aus 4 = 2, fo 
undchten wird, weil 433 = 4, die Quadratwurzel 
Brubausger daraus = 35= 2 ſeyn. Folglich muß ic) 
ven tönne,  beedes aus dem Nenner und Zehler die 
Wurzel ausziehen: jenes, weil es leicht 
Anwendung It, und man des vielen Schreibens gerne 
dieſes Sates entuͤbriget iſt, thue ich ben der vorhaben 


—— den Operation im Kopf; dieſes aber nach 
diechnuung. der allgemeinen Regel auf dem Papier, 
und fahre mit der Multiplication durch 
100 folange fort, bisic glaube, ich fehle 
nunmehro faum noch um ı Million, oder 
i heithe, Billiontheilchen u. ſ. w. Das heißt man 
ration fort· nun die Wurzel durch die Approximation 
jenen foles  fuchen, weil manihrem wahren Ausdrud 
Approrima In wirklichen Zahlen dadurch immer näher 
tion ſoee. kommt. Das erftemal erhält man alfo 
Zehentheile , das zweytemal Hunderttheile, 

das drittemal Zaufendtheile, u. ſ. w. weil, 

MA, ſo oft die Approximationsrechnung wieder 
neuer Zehfer holt wird, allemal zwey Nullen weiter 
ner angehängt werden, und befannter maffen 
weiter ans 100=10,Y'I0000=100,Y' 1000000 
hängen müffe, = 1000 iſt, u. ſ. w. Danun 75 + 155 
| = et ES. 67, 
means ſo ſiehet man leicht, warum man im Quo’ 
der Decimal⸗ tienten zu dem Nenner bey jedesmaliger- 
Operation nur eine Nulle, und zum a 

er 


N 
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\ 

fee die gefundene neue Zahl hinzuſetzen, brüce erbel⸗ 
"und im vorgegebenen Erempel anftatt 5 —A 
+ +25 ſchreiben duͤrfe zu. ſ. w. Denn ten des Ken⸗ 
wenn man fie wirklich unter einerlen Be⸗here tedcemat 
nennung bringt, fo Fommt Feine andereie anhängen 
Zahl,als die bereits ausgedruckte heraus. duͤrfe. 

$. 104. Eine Cubiczahl entſteht, wenn gan Auszie⸗ 
man eine Zahl dreymal mit ſich ſelbſt mul⸗hung der Eu 
tipliciee. 3. €. aaa odera? oder 3. 3. 3 biewurzeln. 
= 27 find Cubiczahlen. Diefe Potenzen urſprung des 
werden deswegen Cubiczahlen genannt, Namens 
weil in der Geometrie eine dreymal mit ſich der Cubic⸗ 
felbft multiplicirte Sinie einen gleich hohen," — 
‚breiten und langen Eörper giebt , den man 
einen Eubus nennet. Nun muͤſſen wir 
aud) wiſſen, wie man Cubiczahlen wirk⸗ 
lich ausziehe: darin die Quadrat » und Eus 
biezahfen kommen am öfteften vor. Eine, man 
Eubicmurzel ift diejenige Zahl , die mil gper Gubie 
fich felbft dreymal mufeiplicirt, die Cubic⸗ wurzeln auf 
zahl giebt; foift 2 die Eubicwurzekvon 8, dm) Dlieder 
3 die Eubicwurzel von 27 u. ſ. w. Nun koͤnne. 
fragt man, wieman diefe Wurzeln wirk⸗ 
lich finden folle ? Siefönnenalle , wie bie 
Quadratwurzeln, aus zwey Gliedern bes 
fiehen ; folglich wollen wir die Operation 
abermal auf die binomifche Wurzeln, dann 
fo nennt man die aug zwey Gliedern bes 
ftehende Wurzeln, reduciren. Wir mol 
len alfo a -+ b zu dem allgemeinen Aus» 
druck aller Wurzeln machen, und ihn drey⸗ 
mal mit ſich ſelbſt multipliciren, fo werden 
wir befommen 

ayb 


- Allgemeiner 
Ausdruck für 
alle Cubic⸗ 


zahlen nebt 


der Regel, die 


daraus flieſ⸗ 


ſet. 


Wie man die 
Cubiewurzel 
wirklich aus⸗ 
ziehe? 


Aufloͤſung 
und 
Beweis; 


Reſt durch 3a?, das iſt, durch das Ph 
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a+b 

a+b 

a+ab . 

ab+b 
.. 2? + zab-+b* 

| a-+-b 
as + 2a*b-+ab? 

a®b-+ 2ab? + b? 

"a3 + 3a2b+ 3ab? +b3 
Diß iſt der Ausdruck für ale Cubiczahlen, 
welchen man deßwegen, wie auch den Aus⸗ 
druck fuͤr die Quadratzahlen, billig aus⸗ 


wendig lernen und behalten ſolle. Wir 


ſehen hieraus, daß eine jede Cubiczahl in 
fich enthäle den Cubus des erften 
Blieds,bernach das dreymal genom⸗ 
mene Product des zweyten Gliedes 
in das Quadrat des erſten, ferner das 
dreymal genommeneProduct des er⸗ 
ſten Gliedes in das Quadrat des 
zweyten, endlich den Cubus des drit⸗ 
ten Gliedes. Wenn ich alfo die Cubicwur⸗ 
zel wirklich ausziehen will, ſo ſuche ich in 
dem Wurzeltaͤfelein die Cubicwurzel des 
erſten Gliedes, welches leicht zu finden iſt. 
Hernach bemuͤhe ich mich auch, das zweyte 


Gliedzu bekommen. Dieſes laͤßt ſich fin⸗ 


den, wenn man den nach Abzug des erſten 
Cubus vom erſten Glied uͤbriggebliebenen 


ache 
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fache Quadrat des erften Gliedes bividiet, 

(weil 3a2b= 3a2.b, folglich b= 2 
| 3 


hernach die noch übrige Producte nad) und 
nach fuberahirt , und die Operation ſo lan⸗ 
ge fortſetzet, bis man die Wurzel entweder 
genau, oder doch ſo genau, als moͤglich 
iſt fi erhalt, 


6. 105. Ein Erempel in Zahlen wird erempel in 

die Sade —* machen. Beil vs wirklichen 
rößte Cubuszahl von den einfachen Zah⸗ 

Ten heißen drey Zahlzeichen in fich ber 7 
greifft, ſo giebt man den Claſſen, darein nichts ris 
fie getheilt werden, drey Zahlzeichen, doch Bleibt. 
ſo, daß in der letzten zur Linken auch eins 
oder zwey übrig bleiben koͤnnen. $. 101. 
Hernach fucht man den nächftfleinern Cu⸗ 
bug , welcher der Aufferften Claſſe zurLinken 
‚ eorrefpondirt , ziehet ihn von den Zahlen 
dieſer Claſſe ab, und feget die Wurzel da« 
von hinter das Divifionszeichen ; welche 
hernach das erfle Glied der ganzen Wur⸗ 
zel if. Den abgezogenen Reſt dividire 
man durch das dreymal genommene Qua⸗ 
drat diefer erft gefundenen Wurzel, damit 
‚man das zweyte Glied bekomme, u. ſ.w. 


° « 


47 
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47|437|928) 362 
| 9 ! 
201437 ' 
Diviforza’=(2 7) 
Partial 3aꝰ bæ162 
producte 3abhe⸗ 324 . 





= 216 a 
ShreSumme= 19656 : 
Reſte- 781 | 928 


Neuer Diviſor, in wel: J. 
dema=36; folglich 
za®= (38818) 





Ihre Summe 781928 | 
Reſt 0. | 


Srttärung Denn ichfage, der nächftfleinere Cubus 
en em von 47 iſt 27, feine Wurzel 3; 27 von 
el; 47 laflen 20, zu diefem Meft fee ich die 
Dhifor ae folgende Elaffe herab. Der Diviſor muß 
mal das 3a? ſeyn, folglich 3.3°= 3.9 = 27% 
eg welcher fo unterfihrieben wird, daß fein 
geten Gliedes letztes Zahlgeichen unter das erfte der hers 
eye, abgefegten neuen Elaffe zu ftehen kommt. 
27 in 204 ift 6 mal enthalten. Weil 
nun 27 ſchon 34a2 iſt, fo befomme ich 
| das za?b wenn ich 27 oder den Diviſor mit 
lente Bahfgeis D Oder dem gefundenen neuen Quotien- 
gen desers ten 6 multiplicire; das Product free 
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ichalſo, daß fein letztes Zahlzeichen ſten Produets | 
dag erfte "der herabaefekten Staff su de erfieder Tl 
hen fommt. Denn es find weder Ein, senden Elafe, " 
heiten noch Zehner , fordern Hunderter 
Das andere Product zab? muß ich auf 
einem Mebenblättkein berechnen , wenn | 
ich es nicht im Kopf genau ausfindenfann 5” 
diefes Product 3. 3.6°= 3.3.6.6= 324 und des 
ſchreibe ich dergeſtalten, daß fein leiztes wepten Pros 
Zahlzeichen unter das mittlere der herab⸗ daS mittlere 
— Claſſe geſetzt wird; denn es ſind 
zehner, folglich iſt es eben ſo viel, als 
wenn eine Rulle noch angehängt waͤre. 
Den Cubus des zweyten Gliedeb3 = 63 !tletten 
= 6.6.6 =,216 feße ich endlich alfo un. —* 
ter, daß ſein letztes Zahlzeichen gerade auf von bs unfer 
das legte der herabgefenten Claſſe fich bes chen for 
ziehet und darunter zu ſtehen kommt, denn me. 
es find Einheiten der Elaffe ; die Partials 
Producte werden hernach zufammen ade 
dire, und von den correfpondirenden obern 
Zahlen fubtrahireg damit nun der Divi⸗ 
for, der nicht mit addire werden darf, 
Feine Verwirrung verurfache , fo wird er 
gemeiniglich in () eingefchloffen. Der ie man ben 
abgezogene Neft wird aufs neue nadjeben De ende und 
diefer Methode dividirt; nur muß man wie in diefegm 
dißfalls den ganzen Quotienten , das ift ga abermal 
im Erempel 36 für das erſte Glied an Quotient für 
nehmen; folglich wird der neue Divifor ‚ice 
in welhem a= 36 , heiflen 3. 36° = fehen erde. 
3. 36. 36 = 3388. Da denn die Divie 
WW fion 


| 
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ſion und hernach die Abziehung der ſum⸗ I 
mirten Partialproducte, wie in der erſten 
‚Operation, geſchiehete. 


Wie man die 5 106, Sollte die Wurzel nicht ge⸗ 
Sache a au herauskommen und nad) geſchehener 
greiffe, wenn Operation noch mas übrig bleiben, fo 
etwas übrig haͤngt man dem Neftdrey Nullen an , und 
Hleibt,fofg dieht wie bey der Quadratwurzel aus dem 
hr im Sinn behaltenen Nenner 1000 die Cu⸗ 
liqh bie Wur⸗ bicwurzel aus, welche allemal 10 iſt, 

zel ſich nicht (weil 10. 10. 10* 1000) ſetzet fie als 
genau finden den Nenner des Bruchs, dazu man den 


laͤßt. Zehler finden will, in die Stelle des Quo , 


tienten, und verfährt mit diefer Rechnung 
fo lange, bisman glaube , der Fehler ſeye 
fo klein, daß man Ihn keck überfehen dürfe, 
Die Operation felbft und der Beweis ift 
vollfommen einerlen mitdemjenigen, Mage 
wir bey den Quadratwurzeln gefagt har 
Beantwor· hen; wenn man nur jedesmal, ſtatt zweh, 
tung der Sta drey Nullen anhaͤngt, und hernach die 
ge, nebſt eis allgemeine Regel von Ausziehung der Eus 
nem Crempel. bicwurzel daben jedesmal anbringt. Wir 
laſſen es dahero bey einem blofen Exem⸗ 
pel bewenden , damit wir nicht allzuweit⸗ 
fäuftig werden. Man fole aus 12 die 
Eubicwurzel ausziehen, - Wir feßen alfo 
nach der Res | 


/ 


12 
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ı 2) 27% 
| 8| | 
. 4 | 09.989 . 
Diviſor 32" (1 2) 
Partial⸗ —* * * 
& oducte b3— 8 
. re Summe = 2648 


' 13 5 2] 000 
neuer Div 32°=(ı4 57|2) ° 


viſor in, 
welchem u. ſ. w. | 
a=?21. 

Dann ic) fage, der nächte Cubus von 12 Sarum man 


iſt 8, feine Wurzel 25 8 von 12 Laffen 4sbeem als 
4 mit 1000 multiplicket, iſt 4000, oder 4 Julen am 
mit 3 Nullen vermehrt. Aus dem im Sinn ininte Diele _ 
behaltenen Nenner 1000 iftdie Cubicwur⸗ Operation 
zel 105 der Divifor , durch welchen ich den Luehl DU 
Zehler finde, ift 3a? = 3.2.2 = 12. u. ſ. w. Cubisgahlen, 
Unfere Leſer fehen nun zur Genuͤge, daß dne tw 
Die Approrimation, wie dieſe Operation Wurzel durqh 
genannt wird , ducch die Multiplicarion ns Anreh 
der übrig gebliebenen Zahlen in eineng. | 
. Beuch , deflen Zehler und Nenner gleich 

find, erhalten werde. Diefer Bruch fönnte ewei 

nun auch ein anderer ſeyn, z. E. bey Duardas Anydns 

dratzahlen ,. 33, 7%, 3 u. ſ. w. bey Eusgender pub 

biczahlen $, 32 u. f w. wenn nur allemal in kye map 
der Nenner ein volllommenes Quadrat man katıdew 


oder Euhus bleibe; weil es fonften immeryen aren mie 
6 \ Reue 


- 
6 . “ 


D 





}_ 


tatsoder 
Eubiczahlen 


multiplicifen 
unte; 





greſſion, oder 
das Anhaͤn⸗ 
gen der Nul⸗ 
len, die ſchick⸗ 
lichſie Vetho⸗ 
de ſeye. 


— 


Probe der 
bisherigen 
Operation. 


Ob man die 
Ausziehung 
der Cubic⸗ 
wurzel leich⸗ 
ter machen 
koune; 


Exempel ei⸗ 
nes ungenaun⸗ 
en, der vor; 
zab, er habe 
ine leichtere 
Methode 
um Behuf 
yes Gedaͤcht⸗ 
uiſſes in eini⸗ 
ze lie 
Verſe ver; 
aßt. ’ 
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neue Brüche ftatt des Nenners geben wirs 


de. Man begreifft aber von felbft, daß 
in diefem Fall die übrige Zahlen jedesmal. 


wirklich mit dem Zehler multiplicire wers 


den müßten; folglich würde man ungleich 
mehr Mühe und Zeit brauchen , als Mi 


* durch die Muftipfication mit 100 braut@®; 
‚ anderer Bortheile befonders mit den Decis 


malbrüchen, zu geſchweigen. Es ift alfo 
die eingeführte Approrimationsmethodedie 
allerſchicklichſte und bequemſte, die man 
nur immer in wirklichen "Zahlen erfinden 
konnte. Will man endlich die Probe mar 


‚chen, fo darf man nur den gefundenen 


Quoticnten dreymal mie ſich felbft multi⸗ 
pliciren ; und zum Product den Reft, wenn 
einer übrig geblieben ift, noch addiren. 

5. 107. Die Auszichung der Eubics 
wurzeln ift bey allen Vortheilen, die man 
dabey anbringt , doch ungleich mühfamer 
als die Ausziehung der Quadratwurzel. 
Man har dahero auf allerhand Mittel ger 
fonnen, die Sache zu erleichtern. Ich . 
will einesanführen , welches aber nur den» 
jenigen gefallen wird, welche lieber einige 
fchlechte lateiniſche Verſe als eine weit fürs 
sere algebraifche Formel ausmendig lernen 


wollen. Dieganze Kunft , die Cubicwurs 


zelzu finden, hat ein Ungenannter in fol 


gende Verfe gebracht, welche aber einen 
Commentarius nöthig haben. Sie helfe 


ſen: 
Radix 
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Radix tota quadret, triplum diviſor 
habebit: 
Tripletur quotus, factum ducatur in 
ante, 
In ſtantes duc hoc, quoti cubus ad- 
ditur extra. 


Der erſte Ders gehet den Diviſor allein krklaͤrung 

an, und zeiget, daß man ihn bekomme, , der anzeführs . 
wenn man allemal die ganze Wurzel quas ven Iateirtis 
drive, und das Quadrat davon dreymal ſchen Werke, 
nehme, Dasheißtza?. Die zween fols nn 
gende Derfe gehen auf die Summe der 
Partialproducte , und wollen, man folle 

den neuer Quotienten mit 3 und ſodann 

twieder mit dem vorer gefundenen Duos 

tienten multipliciren, und diefes Product . 

nod) einmal in alle hinter dem Diviſions⸗ 

zeichen fiehende Zahlen, multipliciren, und 

hernach den Eubus des neuen Duotienten 

ſo dazu addiren. daß fein legtes Zahlzeichen 

eine einzechte Stelle zur Rechten befommt, 

oder daß die Einheiten des Products zu den 


Zeehnern des neuen Cubus u. f. w. addire 


werden. 3. €. indem S. 105. gegebenen 
Erempel iſt das erfte Product 19656 = und Anwen⸗ 
(3.6) 3.36 (-+ 216 extra additum. ) dung anf ein 
Das ifi, wenn man wirklich multiplicirt Exempel 
54. 36 = 1944. Das zweyte Product | 
+ 216 ineben diefem Erems _ 

139656 pel nemlich 781928 

re wird nach den Vers 
| - ©: vgl 








® 


| Beurthei⸗ 
lung dieler 
Methode, 


WVorberei⸗ 
tung zu Mt 
tong: Regel, 
die Wurzeln 
aus höheren 
Potenzen zu 
extrahiren. 
nebſt einer 
kurzen aber 
egruͤndeten 
——*8* 
von dem 
ruhmvollen 
geben dieſes 
aralen Gei⸗ 
es. 
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regeln ſeyn: 3. 2. 36. 362 + 8 extra 
additum, dann 3.2 heißt tripletur quo- 
tus, und 3.2. 36. faftum ducatur in ante, 
und 3. 2. 36. 362. in ſtantes duc hoc. 
Das iſt, wenn man wirklich multiplicirt 
78192, und der Cubus des letzten Quotlen⸗ 
ten 8, quiextraadditur, macht 781928. 
Wer das extra addiren nicht recht verſteht, 
der darf nur das ganze Product mit 10 
multipliciren, und hernach den letzten Cu⸗ 
bus nach den gewoͤhnlichen Additionsregeln 
addiren, welches der ungenannte Verfaſ⸗ 


ſer dieſer Regel vielleicht geſagt haͤtte, 


wenn ſichs in den Ders geſchickt hätte,oder 
wenn er nicht lieber etwas ungewoͤhnliches 
hätte ſagen wollen. oc) genug hievon. 
Ich habe meinen Leſern nur eine Probe 
geben wollen, wie manauch Regeln habe, 
welche eben nicht allemal das Sinnreiche 
und Wisige mit dem Gründlichen ver⸗ 
binden. | 


on I 108. Nunmehro aber fommen wir 


7 


auf eine Regel, welche ihrem Erfinder die 
größte Ehre macht. Man hat fie dem 
groffen Newton zu danken, einem Mans 
ie, welcher, wie man aus feiner Lebens 
geſchichte weiß , neben feinen aufferordente 
lihen Gaben und Einfichten , durch die 
Furcht des HErrn, welche er zum Anfang 
feiner Weisheit gemacht hat, allen Lieb⸗ 
habern der wahren Weisheit noch weit ver⸗ 
ehrungswuͤrdiger wird, als er der blos 


gelehr⸗ 
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gelehrten Welt durd) die Stärfe feines 

Geiſtes nur immer werden Fonnte. ch 

würde mich ben dem Lob diefes Gelehrten 

in Ruckſicht auf feinen Gottgefälligen 
MWandelnochweiter ausbreiten, wenn ich 

es nicht ſchon in meinen Betrachtungen 

über die Abſichten der Neligion gethan 

„hätte, Jetzo genuͤget mir, diefe Anmerfung 

noch zu machen, daß die größte Geblehrten 

nicht nur die befte Ehriften feyn können , 

fondern daß auch a en 

den gründlichen Wiffenfchaften ungemein 

aufhilft. Die Newtoniſche Erfindung, das orten 
von wir jego reden wollen, beftcht in einer fie Erfins 
— Regel, nach welcher man die duns in Fuc⸗ 


— — — 


roͤſſen zu allen beliebigen Potenzen theils a eheim und 


erheben,theils aus denfelbigen die verlangte PEERIER de 
‚Porenzenwirflichauszichen kann. Dann kebe. 
esgiebt befannter maffen noch wehr höhere 
Potenzen, als blos Eubicund Quadrate 

zahlen. Wir muͤſſen dahero auch zeigen, 
wie man mit diefen umgehen fole. Un ”ie bie Yol 
fere Sefer wiſſen ſchon, wie man eineGroͤſſe —55 — 
mit ſich ſelbſt multiplicirt. Wenn man Wurzeln 
dahero die Cubiczahl ad + za2b 3abe Wehen 
+ b? nochmalen mita multiplicirt, Multiplica⸗ 


. ſo bekommt man die vierte Potenz tionsre geln 


a® +'4a3b + 6a?b* 4 gab? + bt; en | 
und wenn man diefe Potenz nochmalen mit 
a + multiplicirt, fo befommt man die 
fünfte Potenz u. ſ.w. wieunfere $efer von 
fetbften auf einem Nebenblaͤttlein die. Bes 
sechnung machen Zunen. 


300.809 
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Tafel der pe G. 109. Zu dem Ende wollen wir ei⸗ 
Deren bis ne Tabell bis auf die fiebende Potenz her 
gur fiebenden ſetzen, damit unfere $efer fehen, nad) wel⸗ 

ofen}, chen Geſetzen die Glieder der Potenzen ſtei⸗ 


gen und abnehmen: 


ya | ıb | - 


ıa?|2ab | ıb? | 


ıa3|3a?b| 3ab2 
124 |4a3b| .6a2b2 | gab3 | 


| ıb3 | 
ıb4 | _ 


1a5@sa4blroa3b2]ioa2b»| zab? | ıb5 | 
— 15a4b2 |20a3b3|15a2b#| 6ab® |ıb6 | 


— | —— ⁊ 
a7 |7a6b]| 21a5b2|3524b3]35a3b4|2122b517ab61 ıb? | ur 
Ni B . 


Allgemeine 
Anmerkung, 
die Potenzen 
oder Digni⸗ 
täten der _ 
lieder be: 
treffend; 
nemlich die 
Dignitaͤten 
des einen 


Gliedes neh⸗ 


men ab, wie 
die Dignitaͤ⸗ 
ten des an⸗ 
dern zuneh⸗ 
men. 


Wie man di 
vor den Po⸗ 


J 





ge, wenn die Zahlen, oder Coefficienten, 


"Aus diefer Tabelle fichet man fon, daß 


die Erponenten des zweyten Glieds abnchs 
men ‚ tie die Erponenten des erjten Glie⸗ 
des zunehmen. Wenn man alfo zwo 


Progreffionen ; davon die eine in eben der 


Verhältnig abnimmt , in welcher die an 
dere ſteigt, untereinander ſchreibt, fo wer: 
den die beederfeitige Producte die Glieder 
der neuen Potenz geben.Z. €. 

as a Bar a, 1 

ı bb » bt »’ 

| as a*b a3b? a2p3 ab* b’, 

welches die fünfte Dignitaͤt vona + bw 


oder 


— 


dr 


I 


J 


pr be — R EL GEBE Gun DEE np Si EEE 
% 


2 


| 


nemlich 1,5, 10, 10) 5, ı vollends dabey ie 3 Zahlen 
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oder Unzen, wie ſie quch genennt werden, tenzen ftehen 
ftunden. Da num diefe Unzen oder Coef⸗ — 
ficienten bey einer jeden Dignitaͤt ſich ans nenlih am 
dern; fo frage fih nun, ob man feine all⸗ ie on. 
gemeine Kegel mie für die Dignitäten 

- felbft, alfo auch für die Coefficienten ges 

ben koͤnne. Wann man die obige Tabell Eine i — 
anſiehet, fo findet man, daß die Coeffi⸗ —* wie 


. eienten durch das ‘Product der Exponen⸗ de and der 


ten der erften Progreffion von a, divi⸗ It — 


dirt durch das Product der ðrponenten der tion DH er: 
zweyten Progreffion von b, oder überhaupt weiſen laͤgt. 
_ Das Product der in natürlicher Ordnung 
fortgehenden Zahlzeichen / entſtehen koͤn⸗ 
nen. Z. E. 

Die Erponenten von a ind. 5,4, 3, 2, 1. 
natürliche Zahlprogr. 1, 2/ 3, 45. 
folglich der Coef⸗ 


ficient vom 


zweyten Glid 3=5 


vom dritten 34=2=10, 

vom vierten #23 = I; =10 
vom fünften — EA ZZ, 
«do F:2s1 I20__ 


Eben fo findet man die Coefficienten der. Wie man die 

ſechſsten, ſiebenden And anderer Dignitäs Proareffion 

tens; oder überhaupt, wenn der Erponent der Getenaen 

‚von dem erften Glied m 1 wäre 2 » giebt es ln nmneiner 

folgende Progreſſ on: - anstzuden, 
S4 am, 
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‚am, ar-'b, am2b?, an-sb?, am-4b*, 
am5b’u. f. w. | 
Dann es ift eben fo viel, wenn Ich in dee 
pbigen Progreffion ſetze, J 

as, as-ih, as-2b*,a5-3b3 ,a5-2b9, 455b* 
ar,a*b, a3b?,a?b3,ab?,b° 
. . Man wird dahero diefen allgemeinen Auss 
und ſolglich druck fuͤr alle Potenzen verftehen ; folglich 
auch die Res auch die Coefficienten nach der beobachteten 
gel fur die Regel finden, da nemlich die Progreſſionen 


Coefficienten m, nf-ı ‚M-2,m-3,m-4 
ı 23 45 | 
aufeinen alls \ ; 
gemeinin . geben werden den Coefficienten für das 
u arm Ä 
Ansdruck re⸗ oͤvehte Slied- 
dnciren koͤn⸗ fürdag dritte — 
17 
ve. 


fuͤr das vierte ⸗ 
1.2.3 


E — m.meIleme2. me· 3 
fuͤr das fuͤnfte non ſ. w. 
Denn wenn m In Zahlen gegeben wird, 
fo muß fich die Progreſſion endigen; 3. E. 
wenn m—5, iſt m — 5 -5 0, folglich 
das ganze Product null, und die Progreſ⸗ 
ſion hoͤret auf. 


Warum die⸗ H. ro. Dieſer Beweis iſt nun eine In⸗ 
Me r duction, und freylich nicht ſo ſcharf, als 
ee bioge wenn er eine mathematiſche Demonftras 


Induetion tion wäre, Alein man mag den Verſuch 
“ M machen, 





1 


nn. 


2 1 
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| 
machen, bey was für einer Potenz man iR, dod | 
wil, fomwisdman finden, daß die Negelälgemein 
wahr und gewiß feye. Inzwiſchen hatundob man 
- man doch in neuern Zeiten auf Beweiſe ion mine auf 
geforinen , welche vollkommene mathemas art, was 
riſche Demonfirationen heiffen Fönnen. Ich —— len 
will einen hier anführen , den ich vor meh⸗detrih, de⸗ 
rern Fahren fchon in der von mir herang, moniiruen 
gegebenen Lettre fur quelques parado- 
xes du calculanalytique aufgefegt, und 
zuBerlin in der Schule des beruͤhmten Hrn. 
Prof. Eulers gelernet habe. Wir wollen 
die Coefficienten mit den groͤſſern Buch⸗ 
ſtaben des Alphabets bezeichnen, und das 
eine Glied der Wurzel a, das zweyte x, den 
Exponenten aber n nennen: fo wird ſeyn 
(a+x)" =an + Aa x+ Bar-2x* 
+ Can3x3.u.f. m. | 
diefes har Feine Schwürigfeit. Wenn Allgemeine 
wir nun die Summe der Progreffion S matkematis 
heiffen ; fo wird (a+x)?=S; dieſen ide Demw 
Ausdruck ſolle man differentliren. Wir 
brauchen einen Lehnſatz dazu, nach welchem frasion für 
man den Erponenten n umeing verringert ‚die Regel der 
und hernach afles mit ndx multiplicirt 3 Coefficien 
folglich iſtn a+x)"1dx=dS oder die, welche 
Differentialgroͤſſe von S, welche duch dS 
ausgedruckt wird. Die Differentiafgröffe "rt Anfim 
von aift = 0, weil es als eine beftändige gerfs lange 
Gröffe angefehen wird, welche weder abs och üben 
- noch zunimmt, Alles diefes folle an feinem 
ODrt umſtaͤndlich erwieſen werden. Es iſt alfo 
—S 5— n(a 
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| Ablagen koͤn⸗ ds 
| nen, bis fe die R H zn dx= ss Here — m ein en div 
Slurionen ndy ds 

ring at 5 

gelefen nd ————- 
verfianden ndxe —— 
haben. 





—s86. 9. 


> > 


_—— — — und 


nSdx = =(4-+x)dS 


——:dx 
= (a+n)12 - folglich 
"(arx iS _nS=e, 


Den Wert dieſer auf Nulle reducirten 
Gleichnng muß man nun in der obigen 
Progreffion ausdruden: 


weil S=an + Aan-ıx + Bar-2x? u. ſ. w. 
ſo it dSS=o-+ Aarıdz + 2 Ban-2xdx 
+ 3Car3x?dx u.ſ. w. 


j und == =o+Aari;z Bamax + 
0 * 3Car-3x? u. ſw. 
folglich wenn man beederſeits mie a + X 


multiplieirt (a +x 45 _ 
d 





| o+Aa +2Ba Azcz x: taba ãf. 


no +Aa %4:Ba" + 3ca" 677 
p 
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fo hat man, weil 
—1S=—na—nAa x—nBa x. f. 2 
(a +Xx) Zone o+ (Aar_—nan) . 


+ (2 Ban'x + Aarıx —nAan-ıx) 
+(3 Ca"-2x* +2 Ban-2x”—nBan-2x?) 
+4Dar-3x3 + 3 Can:3x3 —nBan-2x? 
Da num diefes zufammen Nulle ift , und 
die Coefficienten beftändige Groͤſſen find , 
die von x nicht abhangen , fo wird ein jes 
des Glied Nulle ſeyn; folglich 
ı]. Aan_na= oO 
. 11.2 Bar-ıy + Aan-ıx—nAar-ıy=o, 
IIl.3Can-3x2 4 „Ba®2x?2 —nBan-2x2—o 
Aus der erften-&feihung finden wir alfe, 
weil Aa_narm 77 
Aar=nan 


A=n Ä 
Aus der zweyten Gleichung ergiebt fihfol - : 
‚gende: | Ä 
‚„Ban:'x=nAar-'x_— Aar-ıy 
- = au-Ix , 


san _ 








3B=nA_A. ; 
=(n—ı)ÄAS$.6eo, 
2 - “.* 
Aus der dritten Gleichung kommt heraus 
3Canr-2x®—nBan-2x? — 2 Bar-2x? 
‚ san-2y? 
30C=nB—2B=(n--2)B | 
— — mm nn : 3 J 


cCeB. | | Da 
3 . U 


— —— 








f 


Wasbie fe 
® genannte 
Wundertafel 


u 
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Da, nun A =n, 
' 2 


C= n—2 B: 


| 3 | 
fo werden die Eoefficienten,, wenn man 
die Werthe dafuͤr ſetzt, heiffen: 
A—n | | 
B=-ı1 71 


n.n——1.n—2 
C= — u. ſ. m. 
2 


‚1.2.3 
 $ 111. Diefen ‘Beweis kann man nun 
überfchlagen, bisman das letzte Eapitelim 
folgenden Theil gelefen und verftanden hat, 
Wir haben unfern Sefern dadurch zeigen 
wellen, daß man auch diefe wichtige New⸗ 
toniſche Regel demonſtriren koͤnne. Einige 


andere haben vorzeitendie ſogenannte Wun⸗ 


dertafel ( Tabulam mirificam ) zu Huͤlfe 
genommen und damit verglichen; fie ent⸗ 
ſtehet, wenn man die in natürlicher Ords 
nung fortlauffende Zahlen fo oft addirt, 


als die Progreſſion es erfordert. 3. € 
A. u 


$ 
16 17 2015 6 ı 
21 21 


35 35 2 r 
s6 70 56 


ı 7 7 
ı 8 33 2388 ı 
Die 


der Wurzeln u. algebr. Aufgaben. 285 


BSie erſte Reyhe egthaͤlt Einſer, die zwey⸗ 
| se alle Zahlen in der gewöhnlichen Zahlen 
progreſſion, die dritte finde ich, wenn ich 
die unmittelbar vorhergehende Reyhe ads 
dire, und fage, ı und 2 find 3, und 3 
find. 6, und 4 find 10, und S find 15, 
und 6 find 215 die vierte finde ich, genn 
ächdie dritte addire; ı umd 3 find 4, und - 
6 find 10, und Lo find 20, und 175 find 
35, und zı find 565 die fünfte finde ich, 
-— wenn ich auf eben dieſe Weiſe die vierte 
addire; nemlich ı und 4 find 5, und 10 
find 15, und 20 find 35, und 35 find 705 
u. ſ. w. ‚Aus dieſer Triangufartabelle fies 
het man nun, daß durch die vorgenommene 
Additionen zerſchiedene Polygonal und 
Pıramidalzahlen herausfommen., Das 
aber iſt das beſondere dabey, daß die ho, und mie fen 
rizontale Zahlrenhen jedesmal die Coeffi⸗ ge mian die, 

- cienten von derjenigen Dignität geben /Newtoniſche 
deren größter Exponent dag zweyte Zahl: Regel für 
zeichen in der Reyhe iſt. Inzwiſchen iſt c m. 
die allgemeine Methode, die Eoefficienten die Cvefficiens 
zu finden, deßwegen vorzuziehen, weil manten dadurch 
fonften die Tabelle bis auf taufend und erläutern 
mehr Zahlen fortfeßen , folglich allzu weit, 
Läuftig dabey werden müßte. Uebrigens 
kann man auch durch den Ausdruck für 

die Coefficienten, nemlich 

n.n—1.n— 2.n — 
rn u. ſ. w. 
41 «3.32. 4 j 


könne, 





eine 


/ I. 
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eine neue Combinationdikgel , davon wir 
fhon ſ. 99. gehandelt haben, noch aus „ 
führlicher erklären. Wenn z. E. ſechs 
Buchſtaben ſo combinirt werden follen, 
daß das erftemal je zween und zween, her⸗ 
nad) drey, ferner vier u. f£ w. zufammen 
kommen; fo werden die Regeln nad) 
eben diefem Gefege fich richten , wie man 
leicht die Probe mit Buchſtaben u. ſ. w. 
ſelbſt machen kann. | 
Aus den . 112. Nunmehro Fönnen wir erft 
bisherigen recht den groſſen Nutzen der Newtoniſchen 
wird die New⸗ Regel zeigen, nachdeme wir den Beweis 
J der Progreſſion gegeben haben. Der all⸗ 
toniſche Re⸗ gemeine Ausdruck für alle nur benfbäre * 


get ſellſt Potenzen iſt, 


erwieſen, an +. = am-ıb 4 IT am-2b2 
ihr allgemei⸗ _ — 
————— —8* uf, 


ner Ausdrud 1.2 
| Nun wollen wir diefen Ausdruck noch 


fehiflicher und kuͤrzer fchreiben lernen, 
damit man ihn defto beffer auswendig ler⸗ 
nen und behalten kann. Wir wiſſen aus 


wird in einen am am 
me — — “ =, u mw. 
andern s. 37 daß a und am⸗ a? N 
- folglich wird die obige Progeeffion, wenn 








gleichgülti: 
| man gleiches für gleiches fegt,alfo ausſehen 
gen verwan⸗ nm amb m.m—ıamb2 - 
delt Aa’ ro" -+ II 
J ı 2 1.2 a2 
 m.m-ı.m—zanb? u.ſw 
‚+ —* aa fin. 
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Der Ausdruck 2. fomme in allen Sliedern und noch . 


auffer dem erfien, ver, Wir wollen ihn riet vors 
ale mit einem Buchſtaben Q nen getragen. 
nen, Und weil das erſte Glied auch in 

allen folgenden Gliedern wieder vorfomme, 

fo wollen wir feine Wurzel P, folglich 
daserfte lied P= nennen. - Diefeg giebt 

num die Der obigen ganz gleiche Progreffion 

Pn +7 PnQ + 7 PmgQ? 


2 


+4 Pm Q u. ſ. w. 

Aus dieſer Progreſſion ſehen wir, daß das 

erſte Glied im zweyten, und dag zweyte 

im dritten, und das dritte im vierten u. 

ſ. w. ganz enthalten feyen. Dann z. €. 

das dritte Glied —— Pm Q? iſt nichts 

anders, als das zweyte Glied multlplicirt Beweis, 

Im —1 m m— 
——— — 
„ bie Regel 

Damit wir nun nicht fo viel ſchreiben duͤr⸗ « turz aus⸗ 

fen, ſo wollen wir das erſte Glied A, das drucen 

zweyte B, das dritte C, das vierte D u. 

f. w. nennen, hernad) jedesmal den vor, in“ 

hergehenden fürzen Ausdruc in dem unmit⸗ 

telbar folgenden Glied fuͤr feinen gleichen 

Bactor fubflituiren, urddagQ mit feinem 

Coefficienten damit multipliciren. A | 

| alſo 
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Der raͤrzeſte 
Ausdruck 
der Regel 
ſelbſt, den 
man deßwe⸗ m 
gen dem Ge⸗ 
daͤchtniß 
leicht ein⸗ 
prägen Tann, 


allgemeine 

Nutzbarkeit 
ber Nemto⸗ 
niſchen Re⸗ 
oel. 


alfoDm=A,foit * PmQ = T AQ, 
eo 
and weil wir diefen legten Ausdruck Bnen⸗ 


m.n—1 


nen, fo iſt das folgende lied — —— pr Q° 


= TIBQ. und weil Fe C heiffen 
bol ſo wird das nachſte "" pm 


| ="ICQufm Demmad heiße 


die endliche und letzte der erften aber 
vollfommen gleiche Progreffion: P*+ 


? AQ+ A BQ+ 7 CQ+ 





> DQ u.fw. Das iſt der Newto⸗ 


niſhe Ausdruck, den man auswendig ler⸗ 
nen und behalten muß, wenn man im fol⸗ 
genden den groffen Mugen, den er über 


alle machematifche Wilfenfchaften ausbreis‘ 


tet, gründlich erlernen will. Diefe einige 
algebraifche Linie enthaͤlt mehr gruͤndliches, 
zuverlaͤßiges, wichtiges, frudhebares und 
finnreiches in fh, als oft ganze Bücher 
Faum enthalten, Das migigeund finnrels 
che dabei) werden diejenigen leicht begreifs 
fen, welche ſich in einer fcharffinnigen 
Beobachtung der Aehnlichkeie üben, und 
dahere im Stande ſind, dem groſn Er⸗ 

der 


| 


— 
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finder aud) in diefem Theil der fchönen 
Wiſſen ſchaften ein wahres Lob zu geben. 


$. 113 Unfere Leſer werben nun auch x 
einige Erempel von der Nutzbarkeit diefer der deegel 
Megelzu fehen wünfchen. Denn wir ha⸗ 
ben fchon geſagt, daß man dadurch Teiche "TPefender 
alle mögliche Zahlen zu ‚allen möglichen re Falle, 
Potenzen erheben und auch aus allen Zah ⸗ deſonders 
len alle Wurzeln durch die Approrimarton auf die Aut 
ausziehen koͤnne. Im letzteru Sale iſt EN gung ber 
ein Bruch : denn wie . E.Yx=x 2.58. Burda, 

n m 


fo it auh Y Pr = Pr, Will man 
aber die Sache ganz ausgedruckt willen , 
ſo wird die gegebene Progreflion heiflen ; 
m m Men m-2n0 
a+7 AQ+TBQ+T CQu ſ. w. 
Ich fielle es nun meinen Leſern frey, wel⸗ 
chen von heeden Ausdrücken fie lernen wols 
Ien :dennafle beede zugleich ſind unnoͤthig; 
die Mathematik überhäuft einen nicht mit 
. Megeln. Lernien ſie den erften, fo merken 
fienur , daß, bey Ausziehung der Wur⸗ 
zeln, m ein‘Bruch iſt, deflen Nenner der 
Erponent derjenigen Wurzel ift,, die man 
perlangt. Lernet man aber den letztern, ſo 
behält man nurdiefes, dag n = 17, went 
man eine Zahl zu einer Dignität oder Por 
tenzerheben follez derm weil 1 nicht dwi⸗ 
Dirt , fo ift es in diefem Tall eben ſo viel, 
‚ als wenn das m gar nicht-da ſtuͤnde. Ger 
T ſett 





Anwendung 
auf wirkliche 
Zahlzeichen, 
bey Erhe⸗ 
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ſetzt nun, es wollte einer die Zahl 5 zur 
zweyten Dignität erheben; fo wird er , das 
mit ich ein recht leichtes Exempel gebe, 25 
befommen , weils .5= 25.Vlad) derRew⸗ 


bung zu Polen toniſchen Regel muß aber bie Wurzel zwen 


zen, 


Glieder a + b haben : wir muͤſſen alſo 
5theilen, z. E. in 43 35. Man ver⸗ 
langt demnach das Quadrat von 2 + 3« 


. | 
Piftalfo=3,=a,0-2= und m ='3 


SolgihPm=2 2-4 = A 


tra] 2- a i l . . 
Mean, a3, 3 
2 2 2. 2.2 4 


—9*C. 

= BQ=". 9:2=0Wellr—3=0, 
Folglich hoͤrt die Rechnung bey dem vierten 
Slied auf; und die Glieder ſiind4412 


459225. Unerachtet nun dieſes Exem⸗ 


pel ieichter im Kopf gerechnet wird, ſo bes 
reiffen doch unſere Leſer von ſelbſt, daß es 
werere giebt; z. E. man verlangt die ſechs⸗ 


te Poren; von 28, das iſt von 20 4 8. fo 


bey Auszie⸗ 
hung dee Ir⸗ 
fational; 
wurzeln ſo⸗ 
wohl in Zah⸗ 
len, 


J 


iſt PS 20 und 22 und m 6. da 
dann die Rechnung ſich bald geben wird; 
Ehen fo finder man durch diefe Regel 
alle Wurzeln: 3. E. was it Y’ 2 =2?: 
Welz=ı+ 1:hifP=ıimQ=} 
= 3 und in = 5, oder nach dem bochten 

us⸗ 


— — — — 
x 
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% 
Ausbruck M= und n =2, ober an 


demnach p; = Her=A 
- AQ . 1. 18 12 B 


men— 122 


zn 
n a i»2.2 £ 
re Su ledrk Ku 


—— 
* »5.2 z . 22 


an | 
| T2 = E, 


Folglich iſt die Quadratwurzel aus 2 oder 


yYrmıdsz—gtizr ui 
Diele zwey Erempel follen en ge 
hugfam ſeyn, etwas von dem Mutzen uns 
feree Regel befanne zu machen, Denn 
unfere Leſer erkennen vonfelbit, daß man, 
wie die gegenwärtige zwey, alfo noch viele 
taufend andere in Zahlen und Buchftaben 
auflöfen koͤmne wenn man nur jedesmal 
eine gegebene Sröffe In zwey Glieder nach 
Belieben theilt; welches bey allen Groͤſ⸗ 
fen , wie wir ſchon bewieſen haben, geſche⸗ 
hen kann, wie dann auch alle zuſammen⸗ 
geſetzte Groͤſſen oder multinomiſche Wur⸗ 
zeln auf zwo ſich reduciren laſſen. Will 


man auch ein Exempel in Buchſtaben, ſo als auch in 
ſolle es a? + x? ſeyn. Man ziehe die Buchſtaben. 


Quadratwurzel daraus: folglich wird 
| zw . pP 














groͤſſen be; 
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x’m 
P=a®, Q= = 3, demnach⸗ 
pı= 1j=a= A | 

2 x? 


man 0 14 —ıX? x? 3.1.x6 
a6 „5a? a? 6.83a° 
F x? x4 
demnach iſ Ya’ıx?=a+ — — — 
- 2a ga? 

+ —— uf. Mir werden uns im 
162° | | 


folgenden,befonders ben der Fluxionenrech⸗ 
5 nung, auf dieſe Newtoniſche Regel mehrma⸗ 
[en berufen; dahero man fich in der Privatuͤ⸗ 
Warum diege bung mit dergleichen Aufgaben noch einzeits 
Kegel niht lang befchäfftigen kann. Die Damen der bis 
Pe auf Fa nomifchen und multinomiſchen Wurzeln has 
dern auch auf benwir ſchon gehoͤret. Jene beſtehen aus 
wultinomi⸗zwey, dieſe aus mehren Gliedern der Wurzel. 
Kae en Weii ſich aber alle auf die binomifchereduce - 
affe,nebtt ven laflen, fo ſiehet man, daß ſich alle Aufga⸗ 
urn Ben diefer Arc durch die Newtoniſche Regel 
der gemeides auflöfen laſſen. Und das iſt nun alles, was wir 
ten Namen. von dieſer wichtigen Lehre ſagen wollten. 
Wie man die J. 114. Mac) unferer gemachten Ord⸗ 
Ittatienal nung handeln wir jetzo von Irrationalgroͤſ⸗ 
handein fon, ſen, wie auch von den blos eingebilderen ' 
= m Groͤſ⸗ 


— — & 


rg — gg 
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Groͤſſen. Irrationalgroͤſſen find alle die, 
jenige Wurzeln , die fich durch keine end⸗ 


liche Zahlen ausdrüdenlaflen.3.&. Y’ 3, . 


fiehet man ſchon, daß man die Irrational 


Y 5, Yax u.f.w. Denn alle diefe Aus 
druͤcke find fo beſchaffen, daß fie nach ver 


- Memtonifchen. in eine unendliche Reyhe 


aufgelöfet werden. Nun kann.eine Irra⸗ 
tionalgröffe aus Rationalgröffen zum Theil 


| 3 3 

beftehen; wie z. EI16 2 8. 2, da dann und in wie . 
g'ein vollkommener Cubus iſt. Folgli tue manfie 
groͤſſen zum Theil von ihrer Irrationalitaͤt m Theil 
befrenen könne , wenn ſich die Gtoͤſſe hinter von ihret Ir⸗ 
dem Wurzelzeichen in zween Factores ver rationalitdt 
theilen läßt, davon der eine diejenige Dis hefreyen und 
gnitaͤt ift, deren Wurzel man verlangt. ſieucher 


23 3 2 
So iſt Yı6=Y8.2=2Y'2. Oder ausdrucken 
m n 


2. un 
überhaupt Y ar xm=am m = a mx — MM. 


= xy an, In dieſer Kunſt muß man ſich 


vorzuͤglich uͤben, weil ſie zu ſchicklichern 
Ausdruͤcken Gelegenheit giebt, und ſolche 
Ausdrüdedie Rechnung ungemein erleich 


ten SflYfıg=Y9.2=3Yı; 


Yr=Y4.3=12Y 31 ſ. w. Ä 
. S. ııf. ie man die vier Species Wie man die 
sder Rechnungsarten bey allen Groͤſſen vier Red 
anbringen kann, fo kann man audy die pen Arratio 
Irrationalgroͤſſen darnach behandeln. Sie nalgröfen 
Kaffen ſich nemlich addiren, fuhrrahiren „ubrongen 
mültipliciren und dividiren. ‘Ben der \ 
T3 Addi⸗ 
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Addition und Subtrastion muf man 
fie , wie die Brüche, vorher unter gleiche 
| Benennungen bringen 3 das iſt, es mufs 
| fen niche nur Wurzeln von einerlen Dis 
guitäten ‚feyany fondern Die hinter Dem 
Wurzelzeichen flehende- Groffen muͤſſen 


einander gleich ſeyn. 3. € Y x und. 

..... Yy werden folgender@eßalt unter elner⸗ 
& Benennung gebracht; x = y gu 
und y' ry foglia my = ji 


m ms ma wu 
pyms- xnyyrm. Oder in Zah⸗ 
len; VSVISSVA. 2 49. 285253 
won der As + ir 2. Diefe zwo Groͤſſen laſſen ſich 
ditien und Wirklich addiren, weil beederſeits hinter 
Subtraction dem Wurzelzeichen einerlen Groͤſſe, neus⸗ 
—8 lich 2 ſtehet. Ihre Summe ik alſo Y’ 2, 
PASTE Hingegen Y’3 + Y 2 laffen fih anders _ 
nalgröffen. nicht addiren , ala durch dag dazwiſchen 
gefegte Zeichen plus „ weil die Groͤſſen 
hinter dem Wurzelgeichen ungleich find , 
und ſich nicht ſchicklicher ausdrucken laf⸗ 
fen. Eben ſo geht es ben der Subtrartion‘, 
Ei - Yımrfıayııhinge 
geny" 3 —2 heißt eben 3 —2 und 
laͤßt ſich nicht anders ausdrucken, weil 
die Groͤſſen hinter dem Wurzelzeichen vers 
ſchieden find. In der Multiplicatlon wer⸗ 
den 


v⸗ 
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den die Groͤſſen vor und hinter den Wurzel⸗ Von ihrer 

jeicen mit einander multiplicirt, wenn es Multiplica⸗ 
urzeln von einerley Dignitaͤten find; 3. tion und 

E.3. Yya=rYozıYV5.3Yyır6yıa, 
u.f.r. Sind es aber Wurzeln yon wer, Diwiſion. 
fhiedenen Dignirären , fo ſucht man fie 
vorher zu Wurzeln von einerlen Dignitaͤ⸗ 
ten zu machen , wie wir gezeigt haben. 
Ehen fo geht es ben der Diviſion; indes 
me die Sröffen Hinter dem Wurzelzeichen 
durch einander dioidirt werden, wenn eg 
Wurzeln von gleichen Potenzen find. 

Z.E. VE Yı=VYa= Veh 


Oder in zuſammengeſetzten Groͤſſen, 
Yı—Y'6 | Y5-V% 


(Y;;) 
v5 
DV 6 
(9 VY6_ 
Q% 


* 2 I Inn machen „ fo wird 
S— Ya). (V 3)=V 15V 6, wel⸗ op; 
ches Die zu dividirende Groͤſſe * Da⸗ a “ 
mie nun unfere Leſer überzeugt werden, Vewen der 
daß dieſe Regeln richtig ſehen, fo wollen vorgeſchrie— 
wir volfommene Potenzen hinter Die benen Rech— 
Wurzelzeichen ſetzen. Man folle addi⸗ nung aus 
ren 444 ſo hat man 274 22 indil 
4. a nun 4 2 und folglich der der EN 
Ausdruck Y’4+Y4=r +2. fo ſieht dungelraft 
man, daß die Additiongregel richtig, und 

zZ 4 da⸗ 





.; 
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dahero auch 3 + 3*23 ſeye, wenn 
nemlich die Groͤſſe hinter dem Wurzelzei⸗ 
chen keine ſolche Potenz iſt, aus deren die 
Wurzel in endlichen en gegeben wers 
den kann. Eben diefe Merhode laͤßt ſich 
such auf die Subtraetion anwenden. 
Mit der Multiplicanion und Divifion wol« 


len wir ein gleiches verfuchen. Man fols 


fe Y 4 mit 6 multipliciren: wir willen 


ſchon, washerausfommen muß, nemlich 


6; weil y442z 23 V933 und2. 3. 
— 6, Wenn wir nun die Groͤſſen hinter 
den gleichen Wurzelzeichen miteinander 
multipliciren, fo befommen wir 4.9 
= YV'36 = 6. wie in der gewöhnlichen 
Dehnung. Und wenn many 16 durch 
4 vdividirt, fo befomme man 2; weil 
Yı16=4,Y4=ımd4:3=2. Nach 
der Regel dividire ich die Zahlen hinter 
dem Wurzelzeichen, da ich dann Y’ = 
Y8 — 2, wie in der gewöhnlichen Rech⸗ 
nung , befomme. Alfo haben ‚die Re⸗ 
geln ihre vollfommene Richtigkeit; und 


unſere $efer fehen zugleich in einem neuen 


Exempel, wie man der Einbildungsfraft 


durch Külfe der Reduction auf ähnliches 


re und leichtere Fälle, auch das, mas 


blos der Verftand begreifft,, gleichfam vor 


as einge⸗ 
bildete Groͤſ⸗ 
ten feyen, 


N 





die Augen hinmahlen fönne. | 
$. 116. Eingebildete Bröffen find 
ſolche Groͤſſen, welche weder pofitiv noch 
negativ , und noch vielweniger in 
| ind 
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find. Z. E.“ — 2. wenn memlich hinter (quamtitates 


dem Wurzefpeichen das Zeichen minus radices 


der Groͤſſe vorgeſetzt wird. Si⸗ ſind we⸗ imaianæ) 


der poſitiv noch negativ, ſonſt wuͤrde — 2 

*442 ſeyn. Siee find aber auch nicht 

Nullen, ſonſt wäre — 2 =o. Folglich 

find,es eingebildere Gröffen, und das iſt 

der Grund diefer Benennung. Denn 

man darf deßwegen nicht denfen , daß. es 
contradictorifche Sröffen -fenen ; indeme Ob (ol 
Die obige Erflärung blos auf. den —— 
matiſchen Operationen beruhet. Im phie philoſophi⸗ 
loſophiſchen Verſtand find es dennoch kann micts 
pofitive Siröffen: dann was man fich vor» yofitives 
fielen , einbilden und deuken kann, iſt fyen, um 
poſitiv. Z. E. in der Geometrie find nes man fih fels 
gative Gröflen diejenige, welche eine der Dise Anbit 
pofitiven entgegen geſetzte Richtung der —* 
ben. Nun kann ich eine ſolche Groͤſſe 

als ein Quadrat anſehen, welches z. E. 


— 4fenn ſolle; alſo laͤßt ſich auch die on 


te des Duadrats denfen, welhe Y — 
heiflen wird. In der Arithmetif fanı | 


zwar fein Quadrat — a” feyn: denn ent 
weder ift die Wurzel — a oder + a: if - 
fie — a, foift das Quadrat + a*, weilmb. . 
nus mit minusplusgiebtz; iſt ſie + a, fo 

iſt das Quadrat vorhin + a?. "Allein 
nad) der obigen Erklaͤrung läßt fi ch doch 
wenigſtens in der Geometrie eine folche 
Wurzel denken. 


T 9. | 9,117. 
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ie man die S. 117. Die dier ſogenannke Species 
* ie „faffen ſich auch, ben ! diefer Gattung von 
eure Waryeln anbringen... Man- kann fie nicht 
Groͤſen kuͤr nur koͤrzer auſsdruͤcken, ſondern aud) ads 
zer ausdtuͤte, diren, fuübttahiren, multipliciren und dis 
wie man vidiren. Ban —* Vz =Y9. 
m —22 y VoJaYg—ı= 
ie addue ad iv — rm fi. das Heißt man fürzer 
lubtrabite ausdrucken · ſ. 174. Die Addition und 
Süubtraͤction geſchiehet, wie bey den ans 
: dern Irtationalgroͤſſen. 3.6.3 Y — 2 
#3 V res V —-ımd3Y —7— 
u P-2EIV —3=Y—ı. Dashat 
keine Schwuͤrigkeit. In der Multiplicas 
2. tilon befolgt man abermal die Regel d. 115. 
nu mit dem Unterſcheid, daß das hinter 
7... det Wurzelzeichen ftehende Zeichen minus 
durch die Muftiplication nicht: verändert 
wie manfie wird;: indeme die Regel, einerley Zeichen 
geben plus, gerfchiedene minus, nur auf 
multiplicte die vor dem Wurzelzeichen ftehende Zeichen 
und dividire, ſich anwenden laͤßt. Z.E. —3. 25 
3 iſt — 6. und —3.Y —5= 
13 dy" 3.7 —3=V —9= 
und warum 3. Denn wenn plus durch die Muls 
—A tiplication herauskaͤme, ſo wuͤrden die ein⸗ 
tion das hin gebildete Wurzeln aufhören, ſolche zu ſeyn, 
elta And in wahre verwandelt werden; welches 
bende Jet: aber wider ihre Eigenſchaft ſtreitet, mie‘ 
en wir $. II6, erwieſen haben. Das Pro⸗ 
werde; du von —5——7 —2 
multiplicirt mit V—3 
iſt affo V—ı5 — V — 11V —6. 
Eben. 
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Eben dieſe Regel beobachtet man bey: der 

Diviſion; da z. E. m 6: Yen zn 
V— — 3 iſt u. ſ. w. Diß iſt die 

Lehre von den .ehmaebilderen Wurzeln. 

Daß es endlich auch Groͤſſen gebe; die ein Ob es auch 
doppelten Wur zelzeichen wie j. E. 7° ihſenezre— 
vor ſich haben, wird man lelcht degreiffen. peltes nr⸗ 
Man darf nur z. E. die vierte Parenz von ebenen bet, 
a nemlich 16 nehmen; fowird 216 vietegnber - ; 
ſeyn; das iſt weil 16 = 4 iſt, 'Y" 4 u 


pder, Y’16=.2,_. Pieſe Groͤſſen werden 

fie die Srrationalgröffen : . 115. 116. bes 

handelt z wir wollen unfere: Leſer daher 

nicht länger damitaufhalten, | | 
Ss 118, 8 iſt noch uͤbtig, daß wir Di Kine ger 
die fette Kigenfihaft der Wurzeln. in Abs tenznur eine. 
ficht aufihre Dignitaͤten vollends erflären, DIET mebt 
Man kann nemlich fragen , ob eine gegen — 
bene Dignitaͤt nur eine oder mehr Wur⸗ 
jeln habe , und wenn fie mehr alseine hat, 

ob und wie man ihre Anzahl beftimmen 

koͤnne. Unſere Erfer merden ſchon vorlaͤuf⸗ und wenn 
fia merken , daß die Antwort auf die purple eine 
Mehrheit der Wurzeln ausfallen wird. nicht befims | 


- Denn werm fie nur eine Quadratzahl bes Men könne, 


trachten „ fo feben. fie fühen , daß fie augwarfüre 

der Multiplicarion zweyer Wurzeln erelkvem 

zeugt werden fanı : das Quadrat 9 

bat die Wurzel + 33 fie kann aber auch 

die Wurzel — 3 haben : dann — 3.3 

= 9. So iſt überhaupt a? =a. a Ih 
aber 
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eber uch = — a. — a. alfo find bie 

, Wurzeln + aund — a. Bey Eubiczahlen 

wird es vielleicht noch· mehr Wurzeln ger 

ben,u.fw Wir wollen dabero ſehen, 

ob wir feine allgemeine Megel, die Wur⸗ 

geln zu .beftimmen ', erfinden Eönnen: 

Vorberei Wenn wir Gleichungen machen , fo viel 

tung zur Auf⸗ wir wollen, und ſie alle auf Nulle redu⸗ 

loſun der cirt, miteinander multipliciren, ſo kann 

es geſchehen, daß wir einen Weg finden , 

vorgelegten unfere Frage aufzulöfen. Es ſehe dem⸗ 

Zrage, wen nach x — 2 ſo iſt X — 2 =o, ferner 

man zerſchie⸗ x = 3 fo iſt x — 3 = 0, und endlich 
dene Gl X” 4 fo iſt X— 42 0, folglich 


Yenlle redu⸗ xX—3=o 
eirt. X? — ıXx . 
2 
KH e 6=o, 
x—4 


x3—5x? 46x 
4X? +20X—24 
| x —— 10x 24=0, | 
Oder wenn wir Buchftaben nehmen, und > 
feßen 





xa folglich x— a=o 
x=bfolgid <—b=o 
2 0c6 folglich x—c=o 
| r befommt man durch die Muleipfication 
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X—4 

x-b 
x’ — ax 
__—bx+ba 


et ba 


3 _(arb+re)x® + (ba+ ac+bc)x— 
ac=o 
Da nun für xgefeßt werben Fann a, b, c, nen and 
oder in Zahlen 2, 3,4, und die Gleichung ten el 
allemal Nulle werden wird, wie ſich leicht dungen im 
die Probe machen läßt ; fo ſieht man, daß Ar nenn, 
die leiste Gleichung drey wahre Wurzeln | 
abe, nemlicha,b, undc, oder 2,3, und 4, 
enn man aber das Erempel noch ges 
'nauer betrachtet, fo wird man folgende 
Regeln daraus herleiten koͤnnen. 
J. Eine jede Gleichung hat ſo viel 1. Wie viel 
Wurzeln, als der Erponent der erſten Sr sterne 


Dignität Einheiten in fich begreift; nem⸗ mal Ba 


Hch x? hat 3 Wurzeln, x* würde 4 ha⸗ babe, 
ben, und x? wirden Wurzeln haben. 

II. Die befannte Gröfle des zweyten 11: Ins was 
Glicee “iR die Summe aller x* VWerpn —A 





J u —— m 
— — — 
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den und nah (a-+b-+c) bie bekannte Groͤffe des dritten 
a bee Glieds iſt die Summe der Produtte aus 
ne, je zwo und zwo Wurzelnz u fi w. das 
leute Glied ift endlidy das Den aller 
Wurzeln, (abc) oder In Zahlen 24 = 


. 24344 
IN. Woran fſil. Es ſindſo viel wahre oder poſitive 


man erkenne, 
wievielmahe Wurzeln vorhanden, als unmittelbare 


ee und falle Abwechslungen ber Zeichen -+ und — vor⸗ 


Wurzeln us: 
Ba kommen, j.E.:im. gegenwärtigen Erem⸗ 


den, pi wechfeln die Zeichen: gerade ab ; folge 
lich find es lauter. wahre oder pofitive 
Wurzeln. Diefe legte Regel hat Har⸗ 
riot gefunden und ohnelaͤngſt der beruͤhm⸗ 
te Herr von Segner demonſtrirt Die 
beede erſtere flleſſen aus der Matur der vor⸗ 
gegebenen Gleichung, und haben Feine 
= 7 weitere Demonſtration noͤthig. 
VBeantwor⸗ 


9. 119. Vieleicht giebt es keſer, wel⸗ 
Och chen es ungewöhnlich vorkommt, daß eine 


Be, daß eine einzige Dignitaͤt, z. E. die zehende Digni⸗ 
ET * zwey, fo viele, nemlich In dies 
—5 — da: ſem Fall, sehen Wurzeln haben ſolle? 

nenne, In dem Wurzeltaͤfelein geben die Digni⸗ 
j täten in der —5 fort; und wir ha⸗ 

ben bisher geglaubt, 2 fey die einige Eubies 
wurzel von /3 von 27, 4 von 64 u ſ. w. 
Wie iſt es dann moͤglich, daß dieſe Zah⸗ 
len noch mehrere Wurzeln haben, und 
wenn dieſes ſich fo verhaͤlt, wie viele Muͤ⸗ 


he braucht man, die mancherley Wurzeln 


ber hoͤtzern Dignltaͤten zu finden ? Auf die 
nn | fe 
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erſte Frage wollen wir zuerſt durch ein au⸗ 
genſcheinliches und leichtes ande * — 
worten / damit auch die Einbildungskraft — 
yon der Moͤglichkeit dieſer Sache deutlich Yırllic dred 
uͤberzeugt werde. MWirfagen: die Cublc eene 
 jahl 8 oder 20 hat wirklich drey Wurzeln, 9% dur be 
nemlich die pofitive Wuezel 2, und nach un meyınas 
zwo andere Eingebildete , welche — 1 plicatıon dee 
y—3 und 1/7 — find, Mag udussen 
die poſitive Wurzel anbelangt, fo hat die . 
Sache Feine Schwürigfeie , dann 2.2, Die ganz⸗ 
28 8. Daß tingeaen der Tubus der bees Sache wird 
den eingebildeten Wurzeln ( 1-1477.3)? 

und (—1.— 3 )3 auch vollfommen durd ein au⸗ 
achte ausmachen, das muͤſſen wir jehho be, benſceinl⸗ 
weiſen. Die Sache iſt leicht, wenn man ches Cxempel 


nur gut multipliciren Fan. Denn auch der Ein⸗ 
ty bildungs⸗ 
A ⏑— a und faß 

Me —— Yo gemant, 

Zuadrat Ley uns u mn 
diefes Quadr —4—⸗ —* a 3 
wird nocmalen - . 7 3 | 
multiplicirt durch 
die Wurzel — — 





die Cubichahl⸗ aa —3 | 
Zu re . | 


% 2: 


& . “ 
“ — u “ . 
use j J 
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Da nun — 2.— 3 = 6 fo iſt dieganze 
Eubiczahfz + 6=8 5; folglich iſt die an⸗ 
geführte Wurzel 1 4 — 3 auch ei⸗ 
ne Cubicwurzel von 8. Eben fo ift auch 
- eine Wurzeldavon — ı + Y— 3. wie 
man die Probe leicht durch eine ähnliche 
Rechnung machen fann. Nun wird man 
fragen, wie finden wir dann folche Wurs 
. zeln? Auch dag wollen fir an dem nem» 
lichen Erempel zeigen. Die pofitive und 
wahre Eubicmurzel von 8 ift befannter 
maffen 2. Nun wollen mir. diefe Wurr 
» elx nennen, ſo iſt X = 2 und x? =8 
—28* x? — 80. Dieſe auf Nulle 
reducirte Gleichung der Potenz wollen 

wir durch ihre gleichfalls auf Null redu⸗ 

cirte Murzel x — 2* o dividiren; da 

dann herauskommt: 


x3—g) x" +2X+4=o, | 


a) 1 
x>3 — 2x? 
42x2 — 8 
(x-2) 25* 
. + 488 


(x—2) 
Ä x 
N J O *8 
Der Quotient it alſo & 2x .4 
welcher nothwendig = ©, weil die zu ab | 
| ip 





Nr 





W | 
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vidirende Zahl fo mohl als der Divifse 
== otwaren. Nun wollen wir becderfeire 
3 fubtrahiren, ſo iſt, weil 
x? + 2X4=0 
3= 
x? 2x ie 
und wenn man beederfeits die Quadrat⸗ 
wurzel ausziehet, 
XTISAVAz folglich 
x-—-1*—3 
welches die beede eingebildete Wurzeln 
find. Der Grund, warum wir die Qua⸗ 
dratwurzel von — 3 gefeßchaben + Y'—3 
und Y— 308er +y — 3 wird unfern 
Leſern aus $. 117. noch erinnerlich ſeyn: 
weil nemlich eine jede Quadratwurzel 
das Zeichen + und — haben , und a* 
niche nur + a. -+ a fondern auch a. —a 
feyn fan | 
$. 120. Munmehro glauben wir, un⸗ zolgen aus 
fee Leſer wundern fich nicht mehr daruͤ⸗ —* eheri⸗ 
ber, wenn fie hören, daß die Potenzen ak 
mehrere und verfihledene Wurzein haben tungen zue 
können, Wir eilen dahero auch zus ſue yten int⸗ 
zweyten Antwort, und jeigen, wie Man man nemil 
die verfchiedene Wurzeln finden fofle, die Ba 
Diefes iſt num freylich ein beſchwerlichs zen mciuo 
Geſchaͤffte; denn es iſt nicht nur die Fra⸗ finden fole, 
e, wie tan die Wurzeln Überhaupt, 
ondern wie man gerne die poſitive 
| und 
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und wahre Wurzeln herausbringen koͤn⸗ 
unterſchied 1... Wahre und poſitive Wurzeln find 
der wahren nemlich alle, welche das Zeichen plus Has 


‚und falſchen ben : falfche hingegen heiffen "diejenige, 


welche negativ find, oder das Zeichen mir 
nus vor fi) haben ; man fann auch bie 
Yingebildere Wurzeln einigermaflen hieher 
rechnen. Weit ſchicklicher wäre cs, wenn 
man die erſtere nur pofitive, die legtere aber 
negatwe, und nicht falfche Wurzeln hiefr 
Eingebildete fe. Von den eingebildefen Wurzeln 
Burgen  merft man diefes Insbefondere noch an, 
ſud mo fie daß, wo ſie vorhanden, ſelbige nie allein, 

7 ſondern noch einen oder mehrere Gefährten 


Wurzeln. 


ſich finden, "Haben, doch ſo, daß Ihre Anzahl: niema 


allemal paar: len ungleich , fondern immer:gleich und 
weiß vorhan⸗ gerade it. Es find -alfo entweder zwo, 
"oder vier, oder fehs, niemalen aber 
nur eine, oder drey, oder fünf u. f. w. 
in einer Potenz befindlih. Wenn deme 
nad) in einer ‘Poren; drey eingebildere . 
Wurzeln gefunden worden find , fo wird 
EinGrempel, gewiß Die vierte auch noch darinnen ſtek⸗ 
von lauern fen. indem $. 118. gegebenen Fun⸗ 
ven ‚Dameitalerempel Eommen lauter wahre 
Wurzeln. und pofitive Wurzeln vor 5 wir wollen 
duahero auch eines von negativen geben, 

Ein Erempel, che wir die Art und Weile, die Wurzeln 
wo au nes wirklich zus ſuchen, vollends erflären. Es 
room, (ne x=2 ſo Ex — 2 = 0. Ferner 
men, ſeye x *— 3 ſo iſt x4 3 >=0, Folglich 
«(X—2), (X+ 3) = x? +xX—6 =o 

’ Weil 


den. 


En SE ind Bu. tn 
. . 
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Weil zwey Zeichen plus auf einander fol⸗ 
gen, ſo ſiehet man ſchon, daß nach $. 118. 
nr. Ill. eine negative Wurzel da ſeye ; es 
iftaber auch eine pofitive vorhanden, weil 
plus und minus einmal unmittelbar auf 

einander folgen. Die ‘Probe diefer Mes 

gel erhellet aus der vorgenommenen Oper 

ration felbft.: dann die eine Wurzel war 
ja — 3 und die andere + 2. Ferner hat 
die erſte Giröffe den Exponenten zwey; 

folglich enthält die Gleichung zwo Wur⸗ 
zeln, wie abermal aus der Operation 

ſelbſt erſichtlich iſt. Die bekannte Groͤſſe 

des zweyten Gliedes ift ı, dannx — 1x3 

folglich iſt 1, die Summe aller Wurzeln, 

indene — 3 + 2 = — 1. nur daß fie das 
entgegengefegte Zeichen hat. Endlich das 

fette Glied ift das Product der Wurzeln: 

dann — 3. 22 — 6. Wann id) alfo für x 
x in der Sfeichung — 3 fee, fo habe Ich on 
+x—6=—3.—3+1.—3—6 
=9-—3—6=o. Auf gleiche Weife 
, werden Sleichungen van höhern Potenzen 
gefunden 5 und der Unterfchled beſtehet 
blos dariunen , daß die Nechnung muͤhſa⸗ 
mer und weitläuftiger wird. | 

$. 221. Nunmehro können wir zeigen, Wie man die 

wiemandie wahre Wurzeln finde. Wir mapre Wur⸗ 
haben gehört , daß das letzte Glied das zein finder 
Product aller Wurzeln feye , dahero man 

am ficheriten Zn , wenn man das letzte 
. Glied in.alle feine Factores vercheilet, 

Dun | SE Ge || 7 
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und mit einem jeden einen Verſuch wagt, 
gemeine oh er für x geſetzt werden koͤnne, und durch 
Antwort. dieſe Subſtitution die neue Aequation 
Null werde. Iſt dieſes, ſo iſt die ange⸗ 

nommene Wurzel eine wahre Wurzel. 

3. €. indem obigen Erempel x? + x—6 

ift das legte Glied 6= 2.3; wir wollen 

alfo einen Factor, nemlid 2 für das x fer 

gen, fo werden wir haben + 2 —6=o 75 

Warum man folglich iſt eine wahre Wurzel. Weil 
noch beſon⸗ es aber gefckehen ker A Voß * nur — 
e Glieder in einer ſolchen Gleichung feh⸗ 

dere ante en, fondern Daß auch felbft das legte Ofteb 
gar zu großift, und allzu viele Sactores 
Auföfungen par, Folglich die Arbeit Durd) das oftmas 
nöthig habe, lige Derfuchen zu mühfam und langfam 
und was für würde; fo hatman auf Mittel gefonnen , 
gzaue vor: eines theils eine Gleichung Fleiner zu mas 
hen, andern theils die nähere Grenzen zu 

tommen, finden, zwifchen welche die wahre Wur⸗ 
welche man zeln hineinfallen. Denn wenn das letzte 
beſonders zu Glied Flein iſt, fo hat es weniger Factor 
merken habe, kes; je weniger" Factores aber darinnen 
ſtecken, defto eher und gemiffer fann ich 


worten und 


die Wurzeln verrathen. $. 118. nr. Il 


Ferner wenn ic) die Grenzen der Wurzel 
weiß, 3. E. daß fie zwifchen 5 und ı2 


hineinfalle , oder gröffer als 5, und Fler 


her als ı2 feye , fo werde ich die wahre 


Wurzel auch) leichter finden , als wenn mie 


dieſe Grenzen unbefannt wären. Wie man 
nun diefe beede Mittel finden und anwen⸗ 
" den 





| 
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den folle, muͤſſen wir jetzo noch erflären. 
..5. 122. Wir zeigen zuerſt, wie man 

eine Gleichung, folglich auch ihr letztes Wie man eis 
Glied, Feiner machen könne; wiewohlen ne gegebene 
es nöthig iſt, daß es, wenn Brüche vor Gleichung 
kommen, auch zumellen groͤſſer werde; 
ſodann wie man die fehlende Glieder er, veraͤndern 
gänzen ſolle. Diß können wir am beften koͤnne, 
hun, wenn wir die Art und Weife , wie 

die vier Rechnungsarten oder Specles 

auf die Gleichungen von diefer Art ange 

wendet werden, vorläuffigerflären. Man 

Tann hier nemlich wiederum addiren, ſub⸗ und wie bie 
trahiren ‚multipliciren und.dividiren, und enbung der 
das alles auf eine gar leichte und beque, vier Ned 
me Weile: 3. E. man folle in der Gleis es 
chung x? —sx+4=o, | 

die Wurzel x um 3 vermehren , oder zu 

x noch drey addiren, fo fage ich , die um durch die 

3 vermehrte Wurzel oder x + 3 folle Y ypditien 
heiſſen, dasift: | 

xX-3 folgfid 


’xı-I)73_ 
x? =(y—3)(y—3)=y?—6y-+9 
—xX= —s5y+15 
46 44 


eine neue Gleichung y — 11y 42820 
in welcher y=x+3. Eben ſo kann ich 
ſubtrahiren, z. E. 2, wenn ich ſetze und durch 
| x—2=Yy. Da dann die Sub . 
x=y- 2 unddieganze 
u 


Op e⸗ traction. 
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Operatlon, wie die obige vorgenommen 
wird. Nemlich ich muß das Quadrat 
von x In dem gleichen Werth von y 4 2 
ſuchen, da ich dann y2 4 4y + 4. bekom⸗ 
me; hernach muß ich — 5x in dem gefun⸗ 
denen Werth er x, ausdruden , da ich 
dann —5 (y+z) =—sy— ro befommes 
das letzte Vite 4 muß ebenfalls noch ads 

Dirt werden, wenn die Gleichung null 
werden folle. Das giebt nun den Auss 


— —— — — — — — 
—— — — — 
+‘ 


4. JyFrX—r uf. 

Die man die 6123. Man kann die Wurzeln ſol⸗ 
Multiplica· cher Gleichungen auch multiplleiren. 
tion ben (oe Dann men fi folle | in der Drelihung 

x3 + bx? + cx+g= 
Gen Burgen bie. Wurzel x mit a multpfen fo ſe⸗ 
tzet man ax y folglich | 


=J; =; uud iR: 


aubringe, 


Alſo 24% — 
u a a3 
y3 ‚kaby?+ a?cy+ 221 53 





mad 


enn 
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wenn ichnemlich beederfeits mit a? multipli⸗ 
cire. In dieſer Gleichung iſt y=x.a.Mları eine age - 
Darf alſo in dieſem Fall eine gegebene meine und. 
Gleichung nur durch eine geometri⸗gie geb 
ſche Dre teffion multipliciren, Deren chungen zu 
erftes Glied eins, Das zweyte aber, — 
oder der Exponent diejenige Zahl iſe, 8— ber 
dutch welche Die Gleichung multi⸗ geleitet 
pliciee werden folle. Dann die obige" 
Gleichung wird eben fo gut erhalten, wenn 

man ein jedes Glied in die. darunter ges 

fehriebene ‘Progreffien multiplicirt; z. €. 


Y +by?+ey+g — 
a a?’ a? 
y?+aby?+a®’cy+a?g=o. 


Man muß aber in diefem Tall de fehlen⸗ giie man die 
de Glieder nicht vergeffen : denn es kann inder Glei: 
gefchehen, daß das zweyte Glied u. ſ. w. Ieken nnmd 
wenn 5. &, + 2x? und — 2x?, welche Slieder diß⸗ 
einander aufhehen , in einer Gleichung Male iu * 
vorkaͤmen, ganz wegfiele; dahero man wie, und var⸗ 
ſeine Stelle. mie einem * bezeichnet, und un rn lie 
das cortefpoudirende Glied der geomeiri⸗ ee en 
ſchen Proportion darunter ſetzt. Z.E. | 


x3* cx— qmultipficire mie 2 iſt 





xt IL cx—qd .. 

12 48— 
TTacx IQ, | | 
Br N4 .- >» 7; ) 


und wag fuͤr 
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wen der Du Bey der Diviſion iſt die Operation eben 
| vi * en, fo leicht. Man ſolle in or Ä 
“ x? +bx® —cx+r=o 

die Wurzel x dividiren durch a, fo fett 

wa — = y folglich 


x=ay. Dahere 
x3 == a3 2 | 
+bx?=batyt 
— CX = — cay 
+r=+r 
| a?y? +bary? - cay 180. 
| Wecnn man nun beederfeits mit a? dividirt, 


| fo hat man by⸗ 
7 17 mo 


eine neue Gleichung, inwelbry=.. 


a ?. 


mehr einer Man fiehet aber zugleich, daß fie erhalten 
urzen Divls Werde, wenn man die erfte Bleichung 
aan Dutch eine geometriſche Progreffion 
ſienetegel. dividirt / deren erſtes Glied eins, und 
das zweyte die Zahl iſt, durch wel⸗ 
che dividirt werden ſolle; dein bie 
Diviſores 1, a, a?, a3 gehen in geometrl⸗ 
ſcher Progreſſion fort. Man muß aber 
auch hier die Anmerkung beobachten, die 
wir in’ Abſicht auf. die fehlende Glieder 
bey der Multiplicgrion gegeben haben. 
0 
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So wird z. E. x durch 3 dividirt in der 
Gleichung 
x1px—-r 
13 9 ?7 
34 PR __r 
#77 7 
DIE iſt die ganze Lehre von der Anwen⸗ 
dung der vier Mechnungsarten auf dieſe 
höhere Gleichungen. Munmehromwerden 
wir mit leichter Muͤhe zeigen koͤnnen, wie 
man die zerfihledene Wurzeln finden folle, | 
S. 124. Die Faͤlle, die einem die Oper gugemeine 
ration ſchwer machen , haben wir anges Reseln, die 
zeigt. Z. E. wenn ein Glied fehle ; fo nern 
vermehrtman die Wurzel mit eins u. f. w. wenn ein 
$. 123. wenn ein oder mehr Brüche vor⸗ Glied fehlt, 
fommen , fo multiplicire man mit dem wenn die 
Nenner des Bruchs , oder dem Producte Sleihung 
aller Nenner der vorkommenden Brüche ; Vruͤqe bat, 
kommen Irrationalgroͤſſen vor, fofucht wenn Irra⸗ 
man fie bald durch die Multiplication bald kionalgröffen 
durch die Divifion hinweg zu ſchaffen; will —** 
man ein Glied aus der Gleichung, z. E. 
Das zweyte hinweg bringen, fo verſucht wenn man ein 
man es theilg durch die Addition, theils Slied + 
durch die Subtraction, je nachdeme das I or 
wegzufchaffende Glied das Zeichen plus 
oder minus hat. In jenem Gall wird 
die Wurzel um die durch den Erponenten 
"des erften Glieds dividirre befannte Groͤſ⸗ 
fe des zweyten Glieds vermehrt , in dies 
I Us ſem 
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ſem aber vermindert. Will man das letz⸗ 
te Glied Eleiner haben , fo verſucht man 
es bald durch die Addition bald durch die 


" Subtractions; u. few. Was aber die 
> Grenzen einer Gleichung betrifft, fo müf- 


⸗ 


wie man die 


fen nel 
n welche 
Die wahre 
Wurzeln bin: 
ein fallen. 


ö Daher x? < ⸗8x 


ſen wir davon noch eine beſondere Rech⸗ 
nung herſetzen, welche in dieſer Materie 
die letzte ſeyn ſolle. 

$. 125. Weil das letze Glied das 
Product aller Wurzeln iſt, ſo kann el⸗ 
nem dieſes die Schranken beſtimmen hel⸗ 
fen. Es ſeyen die Wurzeln 3 und y, fo 
wird (x—3).(x—5)=xX?— IX + 15 
Hier kommt der. in der Einleitung ‚vorge 
fragene Satz das erſtemal vor, nemlich: 
was gröffer iſt, ale eine won zwo gleichen 
Gröffen, das iſt auch groͤſſer als die an⸗ 
dere u. ſ. w. 

Nun iſt x — 3x 4 ıy=0o, 
Folglichx? HI5=gx | 





X 
x 3 


Ferner weilx? + 15 = 8x 


fo iſt nu 15 <8x 





8 
Bar. 


\ Alſo find 8 und; 12 die Schranken von x, 


das iſt, die Wurzeln find Fleiner als 3 und 
weöfre als ’?. & % auch. Bi 8 
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dann fie And 5 und 3. Wenn man es 
nun allgemein machen will, fo kann man 
x’ —gx+r=o fegen. Folglich 

xX+I=X 

r< qgx 

* 
Berner weil x=x’ tr 
Ä fi gsx 2x 

und q {x 
Alſo ſind q und — die Schranken bey ua 
dratiſchen Gleichungen. Bey Cubiſchen 
Fann man ſie eben fo finden. Z. E. wenn 


das zweyte Glied fehlt, fo feßer man- 
2-qx 260. Folglich 








r = und 
— * ze 
Folglich R nd. "und y q I dieſem Ball 


die Schranfen. u. ſ. w. Wenn man num | 
“ an 


316 Xeichm.V. Cap. Von Aussiebung 


die Schranken einmal gefunden hat , fo 
werden die wahre Wurzeln ſich näher fin 
Was man den laſſen. Damandie Sache dann nad) 
weiter bey denjenigen Regeln, die wir $. 1 24. vorgetrar 
Anwendung Yen, verſuchet, und je nachdeme einem die 
der gegebe: natürliche Gaben und die Hebung das. Ger 
ſchicke dazu geben , durch wißige und 
nen Regeln ſcharfſinnige Vergleichungen, Subſtitu⸗ 
zu beobach⸗ tionen, Theilungen u.ſ.w. das Problem 
ten habe. aufzuloͤſen bemuͤhet iſt; wie wir jetzo bey 
den algebraiſchen Aufgaben zeigen wollen, 
wenn wir vorhero noch was weniges von 
den unreinen quadratiſchen Gleichungen 

geſagt haben werden. | 
gone 9.126. Wenn das letzte Glied in ei⸗ 
| nen quabras ner Quadratzahlfehler, und doch die Zahl 
dungen, . einer gegebenen Gröffe gleich gefetzt wird, 
z. E. x’ ımx=n?, fo heißt man diefen 
ihr allgemeis Ausdruck eine unreine quadratifche Gleis 
ner Ausdrud, hung. Es iſt ungemein viel daran gele⸗ 
gen , daß man diefe Gleichung zu ergäns 
wie nötbig zen wiffe: denn fie kommt niche nur oͤf⸗ 
een OR gers vor , fondern fie träge auch zu dem 
fich Gleis —— der yrſen und wichtigen 
ung zu ufgaben fehr vieles by. Wir wollen 
sänzen wit die —5 auf zween Faͤlle anwenden. 
wie viele Dererfteift, wenn x? + ax=b°; nun 
> gie vore fragt ſichs, wie man die Gleichung er» 
aͤnze, damit man die Wurzel ausziehen, 
kommen; und das x in befannten Groͤſſen hernach 
Jinden koͤnne. Wir wiſſen, daß allemal 
gleiches herausfommt, wenn man gleis 
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ches zu gleichem addirt. J. 9. Es iſt alſo Aufidfung 
nur die Frage, was man beederſeits ad⸗ des erfien 
diren fole? Wenn wir müßten, wie das Falls, ſamt 
dritte Glied in der quadratiſchen Gleichung“ 
heiſſen muͤſſe, fo wäre es am natuͤrlich, dem Beweit, 
ſten, wenn wir diefes addiren. Mir. 
wollen fehen , ob wir nicht einen Ausdruck 
finden koͤnnen, der dem gefuchten dritten 
Glied gleihift. Ein ganzes Quadrat iſt 
a? + zab + b*,das dritte Glied ift alfo 
das Quadrat von demjenigen halben Far 
ctor des zwenten Gliedes, der noch niche 
im erften Glied vorfame. Da nun die 
Factores des zweyten Gliedes zab find a 
yd:b; dbanna.2b=zab; und aber 
a fchon im erften Glied vorgefommen: 
fo richte id) mein Augenmerk blos auf 
- den zweyten Sactor 2b; dieſen halbire 
ich, fo habe ich b, fein Quadrat ifib®. 
Eben fo made ich es mit der obigen Glei⸗ 
dung: u Ä 
fie heiße x? + mx —=n? 


Das zweyte Glied heiße. mx, der Sacter, 
auf den ich mein Augenmerk richte, Heiße 
m, weilx im erften Glied vorfam 3 ic) hal 
bire alfo m, und befomme 3 m, diefen hal⸗ 
ben Factor quadrire ich, daerdannzm*- 
heißt , und folglich das dritte Glied des 
unvollfommenen Quadrats ſeyn wird. 
Wenn ich nun beederfeits diefes Qua⸗ 
drat 4m? abdire, fo finde ich | 





— — — ⸗ 
— — — 


— 
ö—— — — — — 
— — —— 


Aufloͤſung 
und Beweis 
des andern 
Falls. 


v 
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x2 mx —n? 
im’ m? 

x? - mx +41 m?’—=n? +4 Im? . 
Siehe ich nun Becherfie die Quavrats 
"Wurzeln aus, fo if 

x+ m⸗ =Y (n? +3m?) 

undx= "V (nm? H ins _ım 
Der andere Salif, 

x? —mx=n?, da ih dann wieder 
‚Mdire p mꝰ⸗ Imꝰ 

x? —- mx +4m?=n? + me 

%— ;mM= Yy-(n2+im am) 

x= 4m+Y(n24 Im) 


Diefer letztere Ball iſt wie der erfte ber 
fchaffen ; ausgenommen: y daß das zweyte 
Glied ser Wurzel negativ wird ; dann 

z. E. (a—b) ‚(a—b)=a°—sab-+b?, 
bie die allgemeine Multiplicationsregeln 
mich [ehren Folglich darf ich in diefem 
Sal Im? wiederum als eine pofitive Groͤſ⸗ 
fe addiren ; in der Wurzel aber wird als 
lemal das zweyte Glied negativ ſeyn. 
Das iſt die Aufloͤſung und der Beweis 


von dieſer uͤberaus wichtigen Lehre, die 
unreine quadratiſche Gleichungen, wie 


ſie Herr Baron von Wolf nannte, oder 
(æquationes quadraticas afſfectas) ʒu 
behandeln. Wir koͤnnen dahero nicht um⸗ 
hin, unfern Leſern dieſe Regel noch eins 
mal anzupreiſen, nach welcher man. Pr 


; 


a mn 4& 2. 


der Wurzeln u. algebr. Yufgaben.zıy 


ſolches Quadrat ergänet, Wenn ma 
das Quadrat des balbitten und im lung ber 
erften Glied nicht vorgekommenen Nrilundans 
Sactors vom zweyten Glied, zu ihm einige befons 
adöirer. Wenn alfoder Ausdruck x? 44x iSd in 
hieſſe, fo wird die Ergänzung 4, heiffen; Buaftaben, 
wäre 5° 3 xjwergänen, fo muß das 
dritte Glied 2% = 3 heiffen. Ale dies 
fe Fälle find unter der Regel begriffen , 
weil man allemat den Toefficienten von 
x halbiert, und hernach quadrirt. Die 
Halftevonz It, und das Quadrat davon 
755 die Hälfte von iſt 72æ 3 und Das 
Quadrat davon u. ſ. w. Doch biefe 
Ausdrüce werden unfere $efer nunmehro 
verftehen ; wir wollen dahero zum Ber 
ſchluß eilen. | 
$. 127. Wir haben verfprochen, am | 
Ende der Arithmetik noch einige algebrair — 
ſche Aufgaben vorzulegen. Es giebt ber Aufgaben. - 
ſtimmte und unbeftimmte Aufgaben. Die Unterſcheid 
letztere kemmen mir vor, wie diejenige der hefiimms 
Fragen , darauf man einem vieferlen ten und under 
Antworten geben kann; da hingegen die —— 
beſtimmte Aufgaben ſolchen Fragenggleich 
ſind, auf welche nicht mehr als eine eini⸗ 
ge Antwort moͤglich iſt. Z. E. wenn 
man fragt, ob man einem nicht zwo Zah⸗ 
len ſagen koͤnne, deren Summe 30 ſeye; 
ſo kann man, eine Menge Antworten Dar | ' 
oo a J 
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aufgeben. Dem 10 +20, 15 + 15, 
16 + 14,29 + ı u. fm. find lauter ſol⸗ 
che Zahlen , durch weiche die Frage aufs 
gelößt wird. Frage ich aber , wie die 
wwo Zahlen heiffen, deren Summe drey 
und deren Differenz eins ift: fo giebt es 
nur eine Antwort; nemlich die Zahlen 
find 2 und. 1. Weil aber doch folche bes 
flimmre Fragen auch in der Buchſtaben⸗ 
rechnung auf eine allgemeine Art aufge⸗ 
loͤßt werden : fo fann man die erſte Auf⸗ 
ee loͤſung fiir individuell anfehen , die zwey⸗ 
find wieder» te hingegen für eine foldye ‚ die eine gans 
unventmeder ze Guttung von Individuellfragen, wel⸗ 
oder alges che alle zu einer Claſſe gehoͤren, aufloͤßt. 
mein. Mur hat man bey allen diefen Aufgaben 
vorzüglich auf die Moͤglichkeit zu ſehen. 
aa Denn wie das geomerrifche Problem, 
deraufjzufes man folle aus zwo geraden Linien ein 
babe, ob Zwened machen , In der Geometrie un 
— moͤglich iſt; ſo giebt es auch in der Arith⸗ 
fee, metif dergleichen unmögliche Aufgaben 
und ragen, welche entweder die Schwaͤ⸗ 
che deflen , der fie aufgiebt, oder deffen, der 
fie auflöfen will, verrachen. So iſt es un⸗ 
möglich , zwo ganze und pofitive Zahlen zu 
findkn, deren Summe ı ‚und deren Differeng 
2. u. ſ. w. Man muß alfo zuden arithr 
metifchen oder algebraifehen Aufgaben, 
(denn es ift gleichviel, ob ich ihnen einen 
griechifchen oder arabifchen Namen ges 
be,) einen fcharffinnigen Witz und eine 
| gute 
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gute Beurtheilungskraft vorlaͤuffig mit⸗ und wie Ad 
bringen, wenn man einen guten Fortgang —F 
ſich verſprechen will. Hieraus wird ſich her⸗ des bes 
nad) die Faͤhigkeit von ſelbſt geben, eine dev mathes 
Aufgabe, und befonders den Anfang der yu —* Ber 
Mecdynung , deutlich , kurz, und auf eine ſonders dup 
ſolche Weiſe zu fegen , daß man den Witz "'* 

des Mechners ſogleich aus den zwo bis 

drey erften Linien erfehen kann. 


$. 128. Um nun eine kurze Anleitung ie man ein 
zu dieſer fchönen Arbeit zu geben , wollen an 
wir unfern Leſern die Art und Weife, ein Worten und 
Problem geſchickt und wohl zu ſetzen, aus zeigen auds 
den Newtoniſchen Schriften anführen. wie alles hie 
Die Aufgaben laſſen ſich durchgehende — 
mit Worten und mit Zeichen ausdrucken. fonme, die 
Wir wollen beede Ausdrücke in Zeichen Stage genan 
und Worten nebeneinander fegen: denn hy ur che 
die Hauptkunſt eines algebraifchen Geis Einien rich 
fiesbeftcherdarinnen , daß er alle Bedin⸗ is zu ſeten. 
gungen einer Aufgabe in wirklichen Glei⸗ 
ungen ſchicklich ausdrucke. Z. E. New 


tom giebt folgendes Exempel: 


Ein Kaufmann vermehret fein Ver⸗ eExempel, wie 
mögen jährlih um den dritten Theil, .., Problem 
nimmt aber alle Jahre zur Erhaltung fels - 
ner Samilie 100 15. Sterling davon weg, deſebet wer⸗ 
und wird nach drey Jahren nochmalen fo dermenn Im 
reich, alser anfänglid) war: wie.visi dag > © 
er alfo im Vermoͤgen? | | 

on OR LDer 


* 





. Drittbeil, 


I. Der Ausdruckl 


wieder 100 Pf. 
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in Worten. IL. in. 3eichen; 


Erg 


Pf. Sterling 
braucht. 


3) den Reſt ver⸗ 


mehrt er um ei — ac· 400 


X— 100 + —— ; 


4) das zweyte 
Jahr braucht er 


davon. 


5) den Reſt ver⸗ 


mehrt er um ein]4x-700 | 4*-700 __ 16%-2800 


Drittheil. 3 9 9 
6) im dritten 
Jahr braucht er|16r-2809°_____ 16%:3700, 
abermal 100Pf| 9- A ve 
7) Er vermehrt 

den Reſt noch- 

malen um . ein] 16%-3700 16x-3700__ Sgx-14808, 
Dritiheil, 9 37 27 

8) und fen Ä | 


einmal, fo reich) 645-14800 _ | 
ald er im An| 7 *2 
fang war. 


Jetzo iſt das Problem geſetzt, und es HE. 
weiter nichts übrig , als daß man calcu⸗ 


lirt, und x finder. Wenn man in der Glel⸗ 
hung beederſeits mie 27 multiplicirt, fo iſt 
* > 4X 


= 
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64x - 14800 =$4X, 
folglich 10X— 14800 =0 
10X= 14800 
— 210 
5 1480. 


In dieſem Erempel ſiehet man wohl, daß 


der Begriff des Kaufmanns u. f. w. nicht 

zue Rechnung gehört 3 man fönnte es als 

fo nod) allgemeiner. machen , wenn man 

den jährlichen Aufwand a, und die jährli= 
un: 1 

che Vermehrung B oder P nennen würd® 


u. ſ.w. Diefes und einige folgende Exem⸗ 
pel ftehen in Newtons Arithmetica uni- 
verfali, ' 


g. 129. Nunmehro wollen: wir nach on allerhand 
der Ordnung von allerlen Gattungen, beſtimmten 
Epempel und Aufgaben herſetzen. Das nennt, 
leichtefte ift : wenn man zwo Zahlen x duelle ums 
und y finden ſolle, deren Summe a und finde; 


deren Differenz bift, Wir haben es in Sn, man ze 


s , Groͤſſen fin⸗ 
der Einleitung vorgetragen, jetzo aber den folle, des 
wollen wir es kuͤrzer auflöfen. Nach der und ge 
Bedingung des Problems iſt x + ya, gegeben a 
und x—y=b; nun will id diefe beede 
Sröffen zuerft addiren, und hernad) von 
einander fubtrahiren, undfehen, was her⸗ 
aus fommt: 


4 
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x+y=a 
x—y=b 


ıx=a+b, Folglich 
—:} 
| x= HP -za+3b 


Die gröflere Zahl x ift daher allemat der 
zur halben Summe addirten halben Dif⸗ 
ferenz gleich ; oder Die gröffere Zahl 
wird gefunden, wenn ich zur geges 
benen Summe die gegebene Biffe⸗ 
renz addire, und alles zufammen 
hernach halbire, oder Dutch z dividi⸗ 
re. Ferner, wenn man fubtrahire 

x\+- y=2a ' 

x—y=b. 

zy=a—b 


—:] 





ab 


Barum man Die Kleinere Zahl iſt alfo die balbe 
Deu Summe weniger die halbe Diffes 
folte, und wo venz. Diefesift die allgemeine Auflsfung 
man fie ie für alle Zahlen diefer Art. Man muß fie 
| unm ſo eher behalten, weilman fie in der Tri⸗ 


gonometrie wieder gebraucht. 


i s F. 130. Wil man aus dem gegebe⸗ 
ae mann an nen Product und der Summe der Zahlen, 
die Zahlen felbft finden; fo fann man die 
nen Product Aufgabe entweder auf das obige Problem 

redu⸗ 


dem gegebe⸗ 
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reduciren, oder durch eine zu ergänzende nd der 
quadratifche Gleichung auflöfen : denn _ 
wenn die Summe a und dag Product b ilt, Summe . 
fo darf ich die Halbe Differenz nur x nen⸗ bwever Groͤſ 
nen; da ich dann bekomme die gröffere, fen bie Bröf 
Zahl 2.4 x, und diefleinere4a— x, und fen ſelbſt fin 
ihre Product $ a? — x? =b. Folglich ven tönne. 
sa? — b=ex? und X=Y (7a —b). - 
Nenne ich aber die gefuchte Zahlen x und 
y,foltx+y=a,undxy=b. Dagiebt 
es dann eine quadrasifche Gleichung; 


weil X⸗Aa — y und x— — folglich 


a—y= — und ay — y?=b ober 

y’—ay=—b. Dahero 

| z72°=37a° 

y—}a=Y (3a°—b) BE 

y=3a+Y(z3a? —b), Da mm, af 
x =a— y, ſo läßt ſich auch x leicht finden Hie haan die 
wenn man den gefundenen Werth deg y &tempel mit 
von a ſubtrahirt. Anfänger haben Anh 
geöflees Vergnügen , wenn man Die vortrage, 

rempel mit individuellen Umftänden ver ⸗ 


fhönert; man kann Dükeyfinen zugleich und merum 


2°. 
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Der erſtere ſagt: ein Frauenzimmer wur⸗ 
de gefragt, wie alt ſie ſeye. Sie ants 
wortete: ihre Mutter habe fie gerade im 
Eineindigi, vierzigſten Jahr ihres Alters gebohren , 
duelleYufga: wenn man nun ihrer Mutter gegenwaͤrti⸗ 
De, deu web gesAlter misihrem (der Tochter.) eigenen 
reineguadras Alter multiplicirez fo komme das Alter 
the Seh Methufalems heraus, des. älteften unter 
kommt. den Menfchen, weldher 969 Fahre gelebet 
habe. Aus diefer Berechnung werde 
man ihr Alter finden. Wir nennen das 
Alter der Tochter x Jahre. Die Muts 
ter muß alfo damals, da die Tochter um 
ihr Alter gefragt wurde, 40 + x Jahre 
alt gemefen fen. Denn 40 Jahre war 
fie alt, da fie die Tochter gebahr; zu dies 
fem Alter kommt nun noch dag Alter der 
Tochter, da dann die Summe das Alter 
der Mutter in der gegebenen Zeit auss 
macht. Diefes Alter folle mit dem Alter 
der Tochter muftiplicirt werden, das Pros 
duct iſt 969. Nun iſt die erfte Gleis 
cchung gefent. 
(40. 4X) xX=969. Dasift, wenn 
man wirklich multiplicirt: 
40% +x?=969, Eine unreine qua» 
dratiſche Gleichung; 
x? + 40X=969 
400=400. 
x? 40x 4+400=969 4 400=1 369. 
x+ 20=Y’1369= 37. 
=37—20=17.. Alſo war 
die Tochter ı7 Sahre alt, $.ı31, 


5 
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. $ 131. Es giebt auch Exempel vom Eine ind 
Bruͤchen. Wir wollen fie wieder mit De | 
individuellen Umfländen begleiten. Dr Brite we © 
thagoras wurde einmal gefragt : wie viel ommen; 
er Schüler habe ? Er antwortete: dieHaͤlf⸗ 
te findire Die Philoſophie, der dritte Theil | 
die Mathematik, der vierte aber muͤſſe | 
ſich noch im Stillſchweigen üben; md | 
eben jeo Habe er dren neue Schüler ans | 
genommen. Wenn man nun die Anzahl 
der Schuler xnennet , fo wird nad des 
Pythagoras Antwort ſeyn: 

Ei α ä 
das iſt, wenn man die Bruͤche unt Bi 


. nerley Benennung bringt, und ad 


rt tert | 
Solgih *x43 





— — 224 
6x 
24x * 24 x 

_ fubee. 24x 

2x = 7ı J 





22 
= 30 


Alfo fat Pnrfageras 36 Schäfer gehabt. 


9. 131... Wie wollen auch einige Einige indi⸗ 
Erempel aus deu Newtoniſchen Schrif⸗ —* le Auf⸗ 
ten geben, Ein Reiſender wird von eis KHewtons 
nigen Bettlern un ein Allmoſen erfiche z Schtiften. 
giebt er nun einen jeden 3 er. fo hat er 


4 8 


4 
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8 ke. zu wenig; (dann wir wollen die 


englifchen Münzforten auf unfer deutſches 
Geld reduciren, ) giebt er aber einem jer 


‚den 2 fr. fo bleiben ihm noch 3 kr. übrig. 


Manfragt: wie vieler Geld gehabt, und 
wie viel es Bettler gemefen feyen ? Die 
Anzahl der Bettler folle x ſeyn; ſo iſt 3x 
die Anzahl der Bettler drenmal genom⸗ 
men. Eben ſo viel Kreugernemlich 3x fr. 


mußte der Meifende nun ausgeben, wenn. 


. ereinem jeden 3 fr. gab; denn ergäbe ja 


gleichviel aus , wenn breyntal fo viel 
Bertler da waͤren, umd er einem jeglichen 
einen Kreutzer gäbe: durch diefe feine Ver⸗ 
gleichimg wird nun die Auflöfung fehe 
leicht gemadhe. Weil ihm alfo nad) dee 
Dedingung des Problems 8 fr. fehlen, 
wenn er 3X fr. ausgiebt ; fo ift fein ganz 
Vermögen, daser ben ficdh hat, = 3x— 8. 
giebt er aber einem jeglichen Bettler z fr.fo 
giebt erin allem 2x fr. aus, und behält noch 
3. Nun iſt zx —8 —2X=Xx— 8 dieſer Reſt 
aber heißt in der Aufgabe 3 Fr. folglich iſt 
x—$=7.mdx=3 +8=1ır Alſo 
waren es rı ‚Bettler, und fein Geld be⸗ 
Rund in 25 fr. 

Ein Erempel, welches mit dem$. 128. 
gegeben, eine Aehnlichkeit hat, ift folgen, 
des. Eine Achenienferin -gieng in den 
Zempel Jupiters, und bath, er möchte 
ihr Geld, das fie ben fich hätte, verdop⸗ 
peln. Jupiter thats, und die Frau opferte 

u jur 
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zur Erkaͤnntlichkeit 3 fl.z (denn wir wol⸗ 
len die griechiſche Muͤnzſorten mit deut⸗ 
ſchen Namen ausdrucken) Mit dem 
Reſt gieng ſie in den Tempel des Apollo, 
bath ein gleiches, und opferte zur Dank⸗ 
ſagung für die Verdopplung ihres Gel⸗ 
des abermal 3 fl. Endlich Fam fie in den 
Tempel der Minerva , und trug ihre er⸗ 
fie Bitte aud) hier vor ; fie wurde noch 
einmal befriediget, da fie dann ein gleis 
ches Opfer mit 3 fl. in Minervens Tem⸗ 
pel zurüc ließ. Als fie nadı Haus fam, 
und ihr Geld zehlen wollte, fo fand fie 
‚mit Verwunderung, daß fie, der Verdopp⸗ 
lung ungeachtet , nicht mehr als einen 
Bulden heimgebracht habe. Nun frage 
man: wievielfie anfänglich Geld gehabt 
abe? Wir wollen ihr bey ſich gehabtes 
ermögen x nennen , das wurde erftlich 
vom Jupiter verdoppelt; folglich war es 
2x, und weil fie davon 3 fl. opferte , fo 
gieng fie mie 2x — 3 fl. in den Tempel des 
Apollo. Hie wurdediefer Meft wieder vers 
doppelt; fiebefam dahero 3 (2X — 3) 
oder-4X — 6, und opferte davon wieder 
3 fl: folglich gieng fie mit 4x — 6 — 3 
= 4X — 9fl. hinweg. u. ſ. w. 
Alfo erfilich Hatte fie |x 
Jupiter duplice es, 2x 
Sie opfert 3 fl. und behaͤlt alſo 253 
Apollo duplirt den Reſt, | 
dahero Hat fie wieder . 14X—6. 
Er Sie 





Einige Auf 
gaben, die 

Proniczahlen 
betreffend; 
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Sie opfert 3fl.bleibenigralfe,] 4x — 9 


tinerva duplirt den Re eſt; 


alſo hat ſie 8x— 18 
Sie opfert wieder z fl. folglich 
* Bringt fie heim 8x— 21 


Diefes heimgebrachte iff nun ein Gulden ‚ 
nachdem fieeszehlte; folgih it 
8x —21=1. 
21 =21 add, 


. gX = 122 





x yeah. 
Alfo hatte fie vorhero , ehe fie ijhre geitzi⸗ 
ge Bitte gethan, mehr Geld gehabt, als 
—— Man ſiehet leicht, daß dieſes 

xempel allgemein gemacht werden koͤnn⸗ 
te: denn wenn ſie a ff. übrig harte, fo iſt 


x =. 1, Eben fo känuen die Zahlen 


21 und 8 gleichfalls allgemeiner gemacht 
werden. Z. E. wenn fie 3 fl. nach Haus 
gebracht hätte, fo würde x gerade auch) 
3 fl. geweſen ſeyn; folglich würde fie we⸗ 
der meh nodhweniger gewonnen faben. 


F. 132. Wir haben verfprochen , ber. 
Pronickahlen noch zu gedenkenz in fo fer⸗ 
ne fie zu Aufgaben dienlich find. Was 
eine‘ Proniczahl feye, wiffen wir : nems 
lich die Summe des Quadrats und Bun 
ur⸗ 
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Wurzelift allemal eine Proniczahl. Nun 
will man wiflen,, wie man die Pronicwur⸗ 
gel finde. Es ſeye | 
. X? +xX=a quadratifhe Gleichung, 
Folglich | 
I_1ı 
— S | 
“+xX+4=a+z 
x+3j=yarjey FE e3YQatı) 


2Y0a 1) 4. 
Das iſt der allgemeine Ausdruck fuͤr alle 
en Weil nun ferner eine 

nieht a? + a, und diefer allgemets 
ne Ausdrufnah J.60o=(Aa+ı)a oder i 
a(a 4 1)3 foficher man, daßdas Pros —— 
duct zweyer unmittelbar aufeinander folge eine Men⸗ 
genden Zahlen allemal eine Proniczahl iſt. ge von Pro, 
Z. E. 3.4= 12 eine Pronigafl, Denn nigahien fins 
.4=3.(3 + 1) welcher Ausprud eine dentönne. 
roniczahl andeutet. Es laſſen ſich alfo 
durch diefe Anmerfung Proniczahlen ges 
nug mit leichter Mühe erfinden ;dann,.E. 


- 4.5 = 20, 5.6, 6. 7, 7. 8, 10. II, 99. 100 


u. ſ. mw. find lauter Pronigaklen. 

S. 133. Wie man algebraifche Auf, Von denew 
gaben durch geomertrifche Progreffionen ienigen Auf 
auflöfe, habeichrheils $. 123. 131. theils gaben, melde 
im vierten apitel zwar nicht ausführlid Fo Pro. 
gezeigt; weil aber doch eine umftändliche auf * 
Anleitung fuͤr alle Progreſſionen daſelbſt ge⸗ erden — 
geben wurde, fo werden unſere Sefer von‘ — 


ſelbſt⸗ BE. 


von folden, 
bey welchen 
man die Bes 
greife von 
Zeit und 
Raum nös 
thig hat. 
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ſelbſt die dahin einſchlagende Exempel 
aufloͤſen koͤnnen. Was aber die von Zeit 


und Raum , folglich auch von der Ges 
ſchwindigkeit abhangende Aufgaben bee 
teiffe, fo duͤnkt mich , fie gehören in die 
Mechanif 3 wenigftens muß man die 
Grundbegriffe der mechaniſchen Wiſſen⸗ 
fihaften inne haben, wenn man die Ger 
fchwindigfeiten berechnen, und z. E. aus 
dem gegebenen Weg, der Zeit, wen einer 
ausgeht, und wenn ein anderer ihme nach⸗ 
geſchickt wird , auch der Geſchwindigkeit 
beeder täuffer den Punft und die Zeit bes 
flimmen ſolle, wo der eine den andern eins 
holt , m. fe w. Wir wollen dahero auch 
diefe Aufgaben übergehen. Eben ſo koͤnn⸗ 
te mandie Frage, wo und wie oft der Mis 
nutenzeiger den Stundenzeiger in einer 
Uhr decke, auf gleiche Weile auflöfen. 
Er wird ihn nemlich eilfmal bedecken, das 
erſtemal innerhalb 175, dag zweytemal 
innerhalb 27% , das brittemal 3 75, u. ſ. w. 
Das ietzte und eilftemal in 1177 Stund, 
das ift um 12 Uhr : denn von dem 


Punkt 12 geht die Rechnung an. Die 


Aufgaben mit Vermifchung der Weine 
gehören auch hieher; dazu braucht man 
aber nicht weitere Umftände zu willen. 
Weil fienun fehr Teiche, und zumellen durch 
die Kegel Detri aufgelößt werden koͤn⸗ 
nen; fo wollen wir ung nicht damit aufe 
halten. Wir handeln dahero nur mit 

| zwey 
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zwey Worten noch von unbeſtimmten 
Aufgaben. 


J. 134. Wenn man auf eine Rrage 
vielerley richtige Antworten geben Seas vr vn 
fo ift fie unbeftlimme. Eine gleiche Be⸗ Mrmten 
ſchaffenheit Hat es mit den unbeſtimmten aufoaben. 
Aufgaben. . Soll ich zu 2 und 6 die drirte 
und vierte Proportionalzahl ſuchen, oder 
einen Bruch finden, der 2 gleich if; fo 
werde ich die Menge finden Eönnen, wel⸗ 


che alle durch — ausgedruckt werden. 


Denn Zr vᷣr, Fr, u. ſ. w. find lauter Einige leich⸗ 

Brüche, —E obigen gleich ſind. Folg⸗ „up auch 

lich iſt die Aufgabe unbeſtimmt. Dieſe inige fiheye 

unbeftiimmte Aufgaben konnen nun auf “ige ſa 

mancherlen Weile vorgetragen werden ‚tere Crew 

je nachdeme man die Srage einrichtet. vel. 

3. €, man will zwo Zahlen haben , deren 

Summe und Product einer gegebenen 

Zahl a gleich ſeyen; fo wird nach der Ber 

dingung des Problems feyn , wenn die 

zwo —5 Zahlen x und y genannt wer⸗ 

den/ xy+X+y=a, folglich | 
xy+Xx=a—y, Da nun 

 xy+Xx=(y+tı)x nad $. 60. ſo iſt 

x=(a—yY):y+r 

$ mag num bedeuten, was es will, fo wirb 

bie Sage aufgelößt feyn. Wenn z. E, 

year aa): tn); 





—ñ es — — — 


koͤnne. 


Sie man ſich 
dißfalls üben Daß es nun dergleichen unbeſtimmter 


3 34 Arithm. V. Cap. Von Auszie hung 


es—3 ſoiſt (a — 3): (3 + 1)u. ſ.w. 
WIN man zwo Zahlen x und y finden, 
welche fo befchaffen find, daß das Quas 
drat det einen zut andern addirt, das iſt 


X? + ein vollkommenes Quadrat feyen , 
"deren Wurgelx+yfege; fo wird | 
x? + y=lx+Y’=x’+ıXxy+y? 


s 


folglich y-ıxy+y? und 
y-y’=ıxy 





— — : 2y 


Wenn y⸗, ſo iſt — 13: 225: 284 
u. ſ. w. Man kann alſo für y einen Bruch 
ſetzen, was man fuͤr einen will; folglich 
iſt auch dieſes Problem unbeſtimmt. 


Aufgaben eine Menge gebe, wird man 
leicht begreiffen; wer ſich uͤben will, kann 


fich alſo ſelbſt nach Belieben ſolche auf⸗ 


geben. Wir wollen dahers unſere Leſer 
auch damit nicht aufhalten; wenn fie 
nur wiſſen, mas man unter dem unber 
flimmten Aufgaben verficher. Ich glau⸗ 
be wenigſtens, ich habe den Begriff dar 
von hinlänglicy erflarc. Denn er wird 
ung in der Geometrie bey den ſogenann⸗ 
ten geomerrifchen Dertern wiederum vor» 
fommen , und zu allerhand fchönen Auf⸗ 
gaben Anlaß geben. Da nun in der ab 
gemeinen Arichmerif, welche im Arabis 
fhen Algebra heiſſet, nichts weiter vor 

fommt, 
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kommt, das zu wiſſen noͤthig iſt; ſo duͤr⸗ 
fen wir jetzo dieſen erften Theil aller ma 
thematifchen Wiſſenſchaften beſchleeſſen. 
Unſere Leſer werden ſich uͤbrigens über Warum biefer 
feine Groͤſſe nicht beſchiweren: denn wir al 
haben ihnen nicht eine blofe Rechenkunſt, sleid die ab 
fondern die ganze Algebra nach ihren Krraifden 
Hauptregeln in die Hände geliefert; da⸗ ganz uorges 
- bey aber mit Steig den arabifchen Tas nungen wur⸗ 
men vermieden, weil es Leute giebt, wel⸗ weicläufrig 
che durch die Eitelfeie ihres Wiſſens auf zusgefallen 
diefen arabiſchen Namen fo flol; wer⸗ " 
den, daß fie dem ganzen Geſchlechte der 
—* —— teten ‚, wenn fie und warum 
einbilden, fie ſeyen Algebraiften und Mannıaie 
Philofophen. Der Name Arichmetif hen algebräi 
ift dahero viel befcheidener ; darum ha⸗ fhen Ne 
ben wir ihn vorgejogen. Damit man ven unnike 
uns aber für feine mathematifche Son⸗ me den Titel 
derlinge Halte , fo melden wir diß einige ir vorm 
noch, daßfelbft der groſſe Newtomieine gen habe. 
volftändige Algebra ımter dem Titel Ä 
Arithmetica univerfalis gefchries 
ben habe . - 


ö 
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$. 135. 
Gdlie Geometrie iſt eine Wiſſenſchaft 


rn der Groſſen, in fo ferne fie durch 
Figuren ausgedruckt werden , folglich eis 
ne Sänge, Breite und Höhe haben , oder 
tinien, Flächen, und Coͤrper find; das 
bero handelt man | 


- L überhaupt von der dreyfachen Ausmefs 


fung der Eörper insgemein, und zwar 


1) nad) dem längenmaas 
2) nach dem Slächenmaas 
3) nachdem Coͤrpermaas; 


U. insbeſondere von Beſtimmung und 

Ausmeſſung einiger wichtigen Theile 

der Sröffen ‚ deren Maas noch befonr 
dere Regeln erfordert, und zwar 


1) In der Trigonometrie von dem 
Maas der Dreyecke, 

23) in der Geometrie der krummen 
Linien von den Kegelfchnitten oder 
conifchen Sectionen, nebft noch 
einigen andern Gattungen der 
krummen Linien, mie auch von für 
genannten geometrifchen Dertern, 
u. ſ. w. 
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III. Bon der Sturionenrechnung oder von 

der Kunft zu differentliren und zu ins 
tegriren, als welche beedes der all» 
‚gemeinen und befondern Geometrie 
zu flatten fommt, aud) aus Bes 
trachtung der geometrifchen Figuren 
erfunden worden ift, folglih zue 
Beomerrie mit Grund gerechnet 
wird, ! | | 


Ä L Cap. 


Don der drenfachen Ausmeſ⸗ 
- fung der Körper uͤberhaupt. 
— $. 136. | 
Menn man fich einen richtigen Bes mon dem mes 

W griff von den geometriſchen Groͤſ⸗ — 

ſen bilden will, ſo muß man nicht er 
von Punften , fondern bey dem andern 
Ende pon Körpern anfangen. Körper 
find vorhanden, und man ftelle ſich ſelbi⸗ 
ge in der Geometrie als etwas zuſammen⸗ 
Bangendes ‚, und bergeftalten vor , daß, 
wo ein Theil aufhoͤret, ſogleich der ander has dae Cau⸗ 
ve unmittelbar anfangt. Das iſt das for... fen, 
genannte Continnum. in Körperges 
Ber nicht ohne Ende fort; er hat feine | 
Grenzen, und diefe Grenzen heißt a. 

J 
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was Flaͤhen, Slächen. Die Fläche iſt da, wo derKörs 
per aufhöret, und alfo Fein Theil vom 

Körper : dann wo noch ein Theil vom 

Körper vorhanden ift , da hört er nicht 

was Sinien auf. Wo Flächen aufhören , find Linien, 
fie über: und wo Linien aufhören, Punkte. - Der . 
baupt fepen; Punkt kann alfo nicht eher gedacht und 
vorgeftellt werden, es fen dann , daß es 

tinien, Flaͤchen und Körper gebe. Wo⸗ 

en ee; ferne aber eine ftetige Ausdehnung vor⸗ 
"handen ift, dieihre Grenzen hat, fo muͤſ⸗ 

fen fih diefe Grenzen endlicd In Punkte 
verlieren. Punkte find alfo nichts , als . 

was ein Kor⸗ die letzte Grenzen der Körper: dann Koͤr⸗ 
ver ſeye, per heißt man in der Scometrie alles dag» 
jenige , mas in die Laͤnge, Breite und Hoͤ⸗ 

he ausgedehnt iſt. Die Grenzen der Körs 

warum eine per ſind Flaͤchen; ſie haben alſo eine Laͤn⸗ 
— me ge und Breite, aber feine Hoͤhe, ſonſt 
wären fie feine Grenzen , fondern Theile 

des Körpers, oder wiederum Körper... Die 

Grenzen der Flächen find Linien; fie has 

te ben alfo eine fänge, aber feine Breite, 
veine ſonſt wären fie Theile der Flächen , oder 
. wiederum wirflihe Slächen. Die Gren⸗ 

und ein Punkt je der tinien find Punfte ; fie haben als 
veineBänge, ſo feine Zange, fonft waren fie Theile der 
Linien, folglich wiederum Linien, und kei⸗ 
folglih gat ne Punkte. Aus gleichem Grunde er⸗ 
keine Aus⸗ hellet, daß die Punkte noch vielweniger 
behnung ie eine Breite und Dicke haben; ſonſt waͤ⸗ 
ren ſie Flaͤchen oder gar Körper, und koͤnn⸗ 

ten 


Be Vs EEE en a Mi 
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ten dahero nicht die aͤuſſerſte und legte be, und das 
Grenzen aller Rörperheiffen. Darum fage hero untheil⸗ 


man, ein Punkt feyeuntheilbar,, und dies bar genannt 


fe Untheilbarfeit wird der Verſtand aus werde? 
der gegebenen Erklärung leicht begreifen. _  _ 
Eben fo wird man auch aus den bishe, DP*ine Einfe 


aus Punkten 


rigen unlaugbaren runden einfehen, beftepen idn⸗ 
warum eine Linie nicht aus Punkten bes Ne? 


ftehen könne, oder warum die Punkte keie — 


ne Theile der Linien fehen, und mie die 
fonjt Hier einem vorfommende Einwens 


dungen aufeinmal durch die gegebene Er⸗ 


Härung abgefchnirten werden. Insge⸗ Was vonder 
mein fage man: eine Linie entflche durch Frlldrung 
einen bewegten Punkt; oder der Weg , durch bie Ve⸗ 
den ein Punkt durch feine Bewegung zu⸗ yränıg eines 
rüc lege , ſey eine Linie. So viel rich yalten fepe, 
tiges diefer Ausdruck auch haben mag, fo 

gab er doch je und je zu.irrigen Gedan⸗ 

fen Anlaß genug, Damm davon will ich un nie diefe 
nichtreden, daßdiefe Erklärung den Der venwenig 
griff einer Linie ſchon vorausfere , weil der Kinie 


ſich die Bewegung eines Punkts ohne eis (en voraus 


ne gewiſſe Richtung nicht gedenken laͤßt, 

eine Richtung aber, wornach er ſich be⸗ 

wegt, allemal eine Linie iſt; ſondern das 

ſolle jetzo gezeigt werden, wie die letztere 
Erklaͤrung einen ganz natuͤrlich auf die woher es 


u — — — 


— Mm — 


Gedanken bringe, eine Linie beſtehe aus komme, dag 


Punkten. Ein Punkt beſchreibt durch 
ſeine Bewegung eine Linie; wann ſich al⸗ 
fo der Punkt A nach Z bewegt, ſo laͤßt er 

“ Y 2 uͤber⸗ 


manche ſich 


einbilden, die 


Linien beſte⸗ 
ben aus ans 
einander 
gränzenden 
Punkten, und 
wie fie ihre 
Meynnng 
mit Schein⸗ 
gründen un⸗ 
terſtuͤtzen. 
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uͤberall Spuren und Merkmale 


.BCDE 

inB, C, Du. fi w. von fih zuruͤcke; 
folglih wird die Eumme aller diefer 
Merkmale, das iſt die Summe aller Punk⸗ 
te, zuſammengenommen, die Linie AZ 
beffimmen. Yun wil ich zeigen ‚wie: 
man auf diefe Erklärung der Linie gekom⸗ 
men if. Die Linie AZ kann cher noch 
aufhören, als erft in Z; fie kann z. E. in: 

‚G,Dufm. aufhören ; wo fie num 


aufhoͤret, da giebt es Punkte. Ja weil 


fie, wie wir hören werden , unendlich 
sheilbar iſt, fo Fann fie an unendlich viel 
Orten aufhören; folglich giebt es in der 
Sinie AZ unendlich viele Punkten. Dems 
nach iſt es eben fo viel, als wenn ber 


Punkt A fi) nach und nad) bis Z beweg⸗ 
te, und durch dieſe Bewegung die Linie 


erzeugte, aber auch zugleich überall Spu⸗ 
ven feines Daſeyns, das iſt, Punfte zu⸗ 
ruͤck Tiefe. Nun müflen wir auf vielen 


"Einwurf, durch welchen manche fcharf 


Beantwor⸗ 
tung dieſer | 
Gründe, nebſt 
einem aus⸗ 


ſinnige Gelehrten ſich je und je haben irre 
machen laſſen, umſtaͤndlich antworten. 
Die Sache hat ihre Richtigkeit. Die 
Linie AZ kann an unendlich vielen Orten 
aufhören, und mo fie aufhört, da giebt 
es Punfte; darum laſſen fi) unendlich 
viele Punkten in der Linie AZ gedenken. 
Das iſt unlaugbar, aber die Folge iſt 
4 ⸗ 
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richtig: Es giebt überall Punfte in der faͤhrlichen 

Linie, darum befteht die Linie aus Punk geweis, das 
gen; denn wenn wir die Erfldrung des 
Punktes in diefem Schluß fir den Punkt 


die fine i 
felbſt ſetzen, fo heißt erfo: die &inie kann nicht aus ' 


‚aufhören, wo man will; folglich beſteht Punkten bes 
fie aus den Grenzen, an welchen fie aufr ſtehe, oder 
höre, Diefe Folge ift grundfalſch. Wir daß die Pak 
wollen ein Erempel geben. Ein Eapitv 
liſt fol ein Vermoͤgen von 100000 fi. ! keine Ther 
haben: dieſes kann nun auf unendlich wies leder tinien 
le Weife Heiner werden; und es bleibt ſeyen; 
doch noch ein Vermögen. 3. €. es Fann 

‚aufhören bey 100, bey 200, ben 300, 

bey 1000, bey 10000. fl. u.few. Die 

Grenzen, wo es aufhören kann, gehören 

nicht mehr zum Vermögen ; fonft wären 

es nicht die Grenzen , fondern noch ein 

Theil des Vermögens. Wenn ich nun 

- fagte, weildas Vermögen von 100000 fl. 

aufhören fann, wo man will, fo beftchet 

es aus den Grenzen, wo es aufhöret : 

wie ungereimt wäre dieſes gedacht , und 

wie leicht wäre es einem reich zu werden, 

wenn die Folge wahr wäre , ein Ding bes 

ſtehet aus den Grenzen, wo es aufhören 

kann? Es iſt noch ein Einwurf: übrig. 

Man fagt die Linie AD ſolle von der ir 

nie A. nurfo unterfchleden ſeyn, daß nur ongrum es 
ein-einiger Punkt den Ueberfhuß ausma⸗ unmöglid, 
che, und folglich Dund E zmwey unmittel⸗ daß iween 
bar an einander gehende Punkte feyen. 
0.93. ‚ Eine 
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Yıntte ein⸗ ine ſolche Nachbarſchaft der Punkte er⸗ 
— kennet die Geometrie nicht. Wir wollen 
ven; “ aber darauf antworten, und die Unmoͤg⸗ 

lichkeit der Bedingung zeigen. D ift die 

Grenze von AD,und E die Grenze von AE. 

Zwiſchen E und D ift feine Entfernung , 

das ift ED hat nach der Bedingung des 

Einwurfs feine.Länge mehr , weil der 
und wie dez⸗ Punkt E unmittelbar an D grenzet, und 
ae venn dahero Feine Zwiſchenlinie übrig laͤßt. 
fie auhune Folglich iſt DE keine Linie oder feine Ent 
enbice mel fernung, dahero AD++DE=AD, und 
de, immerin alfo AE=AD, Die beede tinien AD 
—AA de und AE find alfo gleich lang, demnach 
dahero die Hören fie an einem Orte auf; folglich iſt 
Linie-umend: Dund EnureinPunfe. Hieraus ift num 
Ins teilbar Elar , daß der obige Einwurf etwas wis 


derfprechendes infich halte ; denn es wuͤr⸗ 


de daraus folgen, zwo gleich lange Li⸗ 


nien ſeyen nicht gleich lang. Wenn aber 


die Theile der Linien wiederum Linien find, 
und fich fo viel Linien denfen laflen, als 


Punkte find , in welchen eine Linie durch⸗ 


ſchnitten wird; fo ift klar, daß die Their 
fung der Linien ins unendliche fortgehen 
fönne , weil man niemalen auf Punkte 
fommt, fondern immer Linien erhält, wel⸗ 
‚che wieder theilbar find; dahero die Linie 
unendlich theilbar iſt. Das was mir biss 
her gefagt "a ‚ trägt der berühmte Hr. 
rof. Räffner in einem befondern Aufs 
atz, der in des Hamb. Magazin IV. 
— | Band 
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Band. S. 46. folgg. zu leſen iſt, mit 
mehrerem vor. Es wird daher unſern 
Leſern nicht unangenehm geweſen ſeyn, 
daß auch wir dieſe wichtige Grundbegrif⸗ 
fe von Flaͤchen, Linien und Punkten um⸗ 
ſtaͤndlich erlaͤutert haben; weil doch un⸗ 
gemein viel darauf ankommt, daß man 
die erſte Gruͤnde aller Wiſſenſchaften recht 
inne habe. 
$. 137. Ehe wir weiter gehen, muͤſ⸗ Won der geo⸗ 


. fen wir auch die geometrifche Sprache Merken 
“ and Screibefunft erläutern. Es fragt Sreibtunfe 


fih billig : wie man Punfte , Linien, 

Mintel, Figuren u. fe w. fihreiben und 
recht lefen oder ausfprechen ſolle? In der Tab-1- Wie 
erften Tafel der geom. Figuren. kommen F'g 2 man 
dergleichen Zeichnungen vor. Man fchreibe ©" BO » 
eine Linie, wenn man an ihren beeden En- neh * 
den groſſe Buchſtaben ſetzt, und fie her⸗ " ⸗ 
nach zuſammen verbindet, da es dann 


heißt, die Linie AB, die Linie AC, die Li⸗ 


nie AE; will man ſich der Kürze befleiſſi— 
gen, fo fann man auch eine Linie durd) 
einen einigen Fleinen Buchftaben ausdrufs 
fen, und z. E. fagen, die Linie AB folle a 
oder b, oder x heiſſen, je nachdem fie be, 


kannt oder unbekannt , folglich erft zu fir» 


hen iſt. Wir werden ung aber des er» 

fien Ausdrucks öfters bedienen. Kin 

Winfeliftdie Neigung zweyer Linien, die Tab.1. Die 

in einem Punkt zufammen ftofen. an —— 

ſchreibet ihn eine doppelte Dat. zu fhreiben 
4 ann 
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u Dann entweder braucht man drey groͤſ⸗ 


2% m Buchftaben , und feget fie an die Gren⸗ 
: zen der Linien , da dann im fchriftlichen 
Ausdruc derjenige Buchſtabe jedesmal 
In die Mitte gefet wird , der an der Nei⸗ 
‚gung der beeden Linien fteher: 3. €. ABC 
heiße dee Winfel ACB, und nicht ABC 
oder BAC; weil C die Neigung der bee⸗ 
den Sinien ausdruct , folglich in der Min _ 
te ſtehen muß. Die andere Art ift, wenn 

man innerhalb des Winkels, wo die Nei⸗ 
gung iſt, einen kleinen Buchſtaben, o, x, 
y, n, u. ſ. w. hineinſchreibet, und ſodann 
ſagt, der Winkel o, der Winkel x, u. ſ. mw. 
Beede Schreibarten werden gebraucht, je 
nachdeme die Schicklichkeit der Rechnung 
es erfordert. Ein Dreyeck wird durch die 
an den drey Eden der Figur bengefeßte 
und fodann zufammengefchriebene groͤſ⸗ 
> fere Buchſtaben ausgedruckt , wobey ger 
meiniglid zum Unterfchied von den Wins 
keln ein A den Buchſtaben vorangefegt 
wird. 3. €, das A ABC, heißt das 
Dreyef ABC. Da es dann gleichgiftig 
ift, wie die Buchftaben verbunden wer⸗ 
den, obfie ABC, oder ACB, ser CAB, 

u. ſ. m. heiffen. Wie man den Inbait 
eines Dreyecks ausdrucke, werden wir an 
ſeinem Ort zeigen: denn wenn die Grund⸗ 
linie b, und die Höhe a heiffet, fo iſt der 


Ynhale — — b; diefes aber gehöre noch näche 
hier 
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hiefer. Einem Viereck werden an den vier 
Eden gleihfalls aröflere Buchftaben zus 
gegeben , welche fodann im Schreiben zus 
-fammengefegt werden, z. E. das Viered 
ABCD. Wenn man nicht gern fo viel 
Buchfigben fchreibt , fo fert man zuwei⸗ 
len die einander creuzweis entgegen. ftes 
hende Buchftabenzufammen , und fagt das 77 
Viereck AC oder DB.u.f.w. Wie man eg Fig, 25. 
durch die Multiplicationder Grundlinie b, 

in die Höhe a, welches ab giebt , u. ſ. w. 

ausdruden fönne, wollen wir an feinem 
Drtzeigen. Ein Bogen, oder überhaupt [srnet mie ein 
eine frumme Linie, wird wie eine gerade eine frumme 
ginie gefchrieben und ausgefprochen ; fo Linie übers 
ſagt man 5. E. der Bogen AS, der Bos Tab-1. 

. gen SRu.f.w. Punkte werden duch haupt. RE 
einzele Buchftaben angezeigt; fo fagt man wie die Punk 
der Mirtelpunfe C, der Punkt A, der —— — 
Punkt Bu. ſ. w. Das find bey nahe die ven, 
vornehmften Ausdrücke, die man ſich in 

dem geometrifchen Alphabet zuerit bekannt 

madhen muß. Wir werden , wenn wie 

weiter kommen, twie bey der Arithmetik, 

alfo auch in der Geometrie die noch ruck⸗ 
fländigen Ausdrücke nad) und nach in ders. 

jenigen Ordnung vollends hinzuthun, im 

welcher fie erflärt und von den !efern 
verftanden werden koͤnnen. Anfänger 
haben inzwifchen. an dem bisherigen ger 


wie ein Bien 
ed, 


F | | Kr 


Der erſte 
Theil der 
dreyfachen 
Ausmeſſung 
begreifft das 
Laͤngenmaas. 


Wie man ei⸗ 
ne Laͤnge oder 
Linie meffen 
koͤnne; 
und beſon⸗ 
ders wie die 
gerade und 
hernach wie 


die krumme 


Linien in Ab⸗ 
fſicht auf ihr 
Maas anzus 
feben feyen. 


r 


x 
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S. 138. Nun kommen wie der Haupt⸗ 
ſache naͤher, und tragen von der dreyfa⸗ 
chen Ausmeſſung der Koͤrper denjenigen 
Theil zuerſt vor, der das Laͤngenmaas 
oder die Longimetrie in ſich begreifft. Ei⸗ 
ne Laͤnge wird durch eine Laͤnge, wie eine 
Breite durch eine Breite und ein Koͤrper 
durch einen Koͤrper ausgemeſſien. Da 
ſich nun eine bloſe Laͤnge allemal durch 
eine Laͤnge ausdrucken laͤßt; ſo ſiehet man, 
daß Linien und Laͤngen hier einerley heiſ⸗ 
ſen, folglich das allgemeine Maas in der 
Longimetrie Linien ſeyen. Nun giebt es 
gerade und krumme Linien: die gerade 
werden durch gerade Linien ausgemeſſen; 
bey den krummen kommt es auf die Fra⸗ 
ge an, ob ich die Laͤnge der Linien an und 
vor ſich ſelbſt, oder nur ihre Kruͤmme, 
theils uͤberhaupt, theils nach ihrer beſtimm⸗ 
ten Groͤſſe wiſſen will. In jenem Fall muß 
ich ſie gerade machen oder rectificiren; die⸗ 
ſe ſchwere Kunſt gehoͤrt noch nicht in die⸗ 
ſes Capitel. Im letztern Fall muß ich eine 
krumme Linie von ihrer Art zum Maas 
nehmen, daß ich ſagen kann, fie gehört zu 
dieſer oder jenen Claſſe der krummen Li⸗ 
nien; dann ſie hat dieſe oder jene Eigen⸗ 
ſchaft, welche die mir bekannte krumme 
Linie auch hat. Habe ich nun dieſes ein⸗ 
mal gefunden, ſo ſuche ich die Groͤſſe der 
krummen Linie, das iſt, die Verhaͤltniß 
des auszumeſſenden Theils zu der ganzen, ’ 

re " sum» 
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krummen Linie, von deren Gattung ber m ‘ 
gegebene Theil iſt. Auch — iſt, — 
wenn ich die einige Cirkellinie ausnehme, Bitch nur 3 
jetzo noch zu hoch, und kann in dem ge⸗ unter be 
genwartigen Gapitel nicht vorgetragen Erummertgis 
werden. Wir werden dahero nur von nen andern 
geraden und cirkelförmigen Linien han, 28 von &irs 
deln. Eine ‚gerade Linie iſt der fürzefte handle, 
Weg, oder die Fürzefte Entfernung zwi ⸗ Das ei 
ſchen zweyen Punkten; man muß ſich —— 
‚aber die mathematiſche Linie als eine fol, ieb 
Ä che Linie vorſtellen, die durch alles drin⸗ und wie man 
get, und von dem haͤrteſten Marmor nicht ih die mas 
aufgehalten wird. So iſt z. E. der Pie, Vematifee 
iefte Linie vorjtele 
zeſte Weg von dem Punkt, worauf ich aufs len müfle; 
ſtehe, zu meinen Gegenfüßfernin America 
die Linie, die mitten durch die Erde durch⸗ wie auch, was 
gehet, und ſich nichts in den Weg legen man — 
läßt; man ſiehet dahero ſchon, die der dem kürseiten 
Fürzefte Weg Hier verflandenmwerbe, Ein Polnten und 
. Seefahrer kann niche anders als durch Matbematir 
eine zu Waſſer befchriebene frumme $inie ——ã pi 
nach America kommen; und doch iſt diß, u 
wenn er durch feinen Sturm jerfihlagen | 
wird , der fürzefte Weg, der ihm äufferlich 
möglich iſt. Allein er made ihn auch 
wirklich , und niche blos in Gedanfen y wie 
der Meßkuͤnſtler, der feine mathematifche 
Linie blos in Gedanken durch Die Erde 
ech sicher. Juzwiſchen ficher man 
on » daß folche mathematifche Lnlen 
, möglich find; dann was fich denken laͤßt, 


iſt 


7 
Aslibis 
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ee iſt möglich. Nun laͤßt fich eine Sinie im 
matifpen Gedanken durch die Erde ziehen ; folclich 
Anien. find dergleichen marhematifchesinien nichts 
widerfprechendes. Weil ferner zwiſchen 
Warum es zween Punften nur ein einiger Weg 
aur eine Elaf ſich denken läßt, der ber allerfürzefte heiſ⸗ 
Kon getas ſet; ſo iſt ganz natuͤrlich, daß es nureine 
gebe, und einige Elaffe von geraden Unien gebe, 
—— er und daß folglich in mathemarifchen Ders 
allemal eine ftand keine mehr oder weniger gerade ale 
Mihtaberei Die andere fen. (Eben fo erhellet auch , 
ne ftumme, daß eine gerade Linie durch zwey 
eu Punkte vollkommen beſtimmt wer- 
de, weil zwiſchen zween Punkten nicht mehe 
als eine gerade Linie og iſt. Din 
egen von. krummen $inien wird es e 
——õe— " he Menge Gattungen geben ; man darf 
nur auf dem Papier zwey Punfte annehs 
gebe ; 
men, und es verfuchen , ob man nicht 
durch eine Menge frummer $inien von 
einem Punkt zum andern Fommen koͤnne. 
Eben fo kann man durch die Betrachtung . 
ehe der Matur die Verſchledenheit der krum⸗ 
ie . men Linien erkennen. Die Eirfellinie iſt 
arungber die allergemeinſte. Wenn ich aber‘ nur 
danıtma ein Eyanfehe, fo fehe ich fchon eine an= 
sen Bune; dere Gattung von Frummen $inien ‚ wel 
die man die Ovallinie Heißt ; fehe ich ein 
Schneckenhaus an, fo fehe ich eine neue 
Gattung krummer tinien ‚welche deswegen 
Schuedenlinien genannt werden u. f. w. 
Da es nun fo eine umahlbare Menge 
von 
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"von frummen Unien giebt , fo ifl es gar 

fein Wunder, daß ‚die Erfindungskunſt 

befonders in der fogenannten höhern Geo» 

metrie immer mehr bereichert , und mit 

neuen Erempeln vermehrer wird. Weil 

aber Feine gemeiner iſt, alsdie Eirfellinie, Warum die 

fo hat man fie. ſogleich ſchon von Alters Ittzurie 

je und je in den. erſten Gruͤnden der fangs inden 
eometrie vorgetragen , und das mit der a ehrbie 

flo groͤſſem Recht, weil fie das Maas gern ernirt 

ber Winkel zu beſtimmen unumgaͤnglich !erben möß 

noͤthig, und die Lehre von den Winkeln 

eine der erſten und vornehmften Schren in 

der Geometrie iſt; wie wir fogleich hören. 

werden. _ 

8.139. Gerade Linien. werden durch.zen dem 
gerade Linien genieflen. Dennmeffen Heißt gpaas der ger 
nichts anders, als anzeigen. wie oft eine 
Linie in der andern enthalten ſehe, oder 
wie fid) eine gegebene Linie zu einer andern an und vor 
verhalte. Man nimmt alfo zum Maas ⸗ſich ſelbſt, wo⸗ 
ſtab eine Linie an, welche man eine But mannw | 
ehe nennt, und durch das hinten anges then, S Aw j 
| Zeichen %° fchreiber ; der zehente 

ail einer Ruthe heißt ein Schub, und I Zolle wb 

wird gefchrieben 17, der zehente Theil ei⸗ thig hat, 
nes Schuhes heißt ein Zoll, und wird nebſt einer 
geſchrieben 1”, und der zehente Theil ei⸗ artlärung 
nes Zolles heiße eine Linie, und wird ger 
ſcheieben 1", So theilet die Geometrie. 
ihr Laͤngenmaas, und hat dabey den Vor⸗ 
theil, daß fie durch Huͤlfe der Decimal⸗ 
pro⸗ 


raden Linien, 
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biefee Reis progreſſion und Decimalhruͤche, eine Li⸗ 
nie nicht nur kurz ausdrucken, fondern 
auch, wenn man multiplicirt und dividirt, 
Zeit und Mühe erfparen kann. So find 
z. E. 36482 !inien , 36° 4/8 211 das 
iſt, 36 Ruthen, 4 Schuhe, 8 Zoll, 2 Li⸗ 
nien. Die gemeine Feldmefler hingegen ger 
hen von diefem Maaſe ab, und man 
merft faft in einem jeden fand eine Ders 
fchiedenheit ; bey uns hat die Nuthe 16 
Schuhe, ein Schuh 12 Zoll u.ſ.w. Wie 
werden aber kuͤnftighin die eigentlich geo⸗ 
metriſche Rechnung gebrauchen, und, wo 
nichts beſonders angemerkt wird, allemal 
geometriſche Ruthen, Schuhe, Zoll und 
Unien verſtehen. 
Von dem §. 140. Man mißt die gerade Linien 
Fe niche nur an und vor ſich felbft ‚.in fo fers 
woer gera⸗ ne fie ſolche gerade Linien find, fondern 
nem man kann auch, ihre Verhaͤltniſſe ausmeſ⸗ 
codervon fen. Eine den erſten und vornehmſten 
dem2Binkeb Verhaͤltniſſe zweyer geraden Linien gegen 
wa ” einander beſtehet darinnen, wenn fie durch 
eine gewiſſe Neigung gegen einander in ei⸗ 
nem Punkte ei een ftofen; da 
.., man dann die Groͤſſe diefer Neigung zu 
Lie wiffen verlangt. Man heißt eine ſolche 
Meigung einen geradelinichten Winfel; 
a dann es giebt auch krummlinichte Winkel. 
und wie man Wir werden aber, um uns kuͤrzer aus⸗ 
hier nur von drucken zu koͤnnen, fo oft wir das Wort 


— ni intel ohne einen Veynamen gebrau⸗ 


chen, 


nung. 


— 


— 
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chen,einen geradelinichten Winkel darunter von keumm⸗ 
perſtehen; wo wir aber , welches felten Einiäien 
gefchehen wird , krummlinichte nöthig has rede; 

ben, das letztere Beywort hinzufegen. Nun 

fragt man , wie die Neigung zweyer ger 

raden umd in einem Punkt zufammen . 
kommender inien gegen einander, das ift, —— — 
wie ein Winkel ausgemeſſen, werde? Ausrpure 
Durch eine-gerade Linie kommt man hie gerade Linien 
nicht zu recht. Denn wenn Ich den Win, meſſen konne. 
tel ACB durch eine gerade Linie ausmefs Tab. L 

fen wollte, fo müßte ich in der Linie AC Fig 3 

und BC Punkte annehmen , und zwifchen 

felbigen Linien ziehen. Nun giebt es in 

diefen beeden Linien eine Menge von Punks 


ten. 5. 136. Folglich lieſſe fich auch eine 


Menge von tinien ziehen , davon immer 

eine gröffer als die andere würde, je nach⸗ 
deme ich dem Punkt C mehr oder wenige . . 
nahe kaͤme. Ich wuͤrde alſo fein beſtimm⸗ Wie man de 
tes Maas für den Winkel ACB ſinden hete eine nie 
koͤnnen. Man verſucht dahero die Ars zu feinem 

beit mit krummen Linien, und weil wir Maasnöthig 


in der gemeinen Geometrie feine andere” 


als Eirkellinien willen , vornemlid mit, „pie dieſe 


Cirkelboͤgen. Dieſes zu bewerfftelligen, co: ; riemirs 
muͤſſen wir wiſſen, was ein Eirfel —— 
Ein Cirkel entſteht, wann ſich eine gera⸗ 2 

de Linie um einen feſten Punkt herum ber Ar. 
weget. 3.€. die Linie AC ſolle fih um Tab. % 


. den feften und unbeweglichen Punkt C herr 
um bewegen , daß fie wach und vach die 


inie 


bo 
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Linie SC, RC, CB, CI bedeckt, und end⸗ 


gerkdrung 
Eirtelß, lich wieder in AC kommt; fo wird die 


des 

und der da, 

bey vorkom⸗ 
men den Na⸗ 


Der Derippe 
Ä 
0%, 

des Mittel, 


punkte, 


geist wird, 


daraus befchriebene Figur ein Cirkel, und 
Die Aufferfte krumme $inie ASRBIA die 
Peripherie des Eirfels genannt. Man 
kann die gegebene genetifhe Erflärung 


des Cirkels durc einen gemeinen Ver 


ſuch, z.. E. durch einen Faden, der im 
mer in gleicher tänge gehalten, und um 
einen Punkt herum beiveget wird leicht 
in die Hebung bringen. Der Punkt C, 
um welchen die Bewegung gefchieher, 
heiſſet der Mittelpunkt. ( Centrum.) 
Die herumbewegte Linie, (oder im Exem⸗ 
pel, der herumbewegte Faden) heißt 
der Radius. Da nun dieſe Linie uͤber⸗ 
all im Cirkel ſich ſelbſt gleich bleibet, ſo 


a bi ift klar, daß alle Radii, das iſt, alle 


sieich feyen, 


Sehnen, 


des Diames 
tere, welcher 


ed 


gerade Linien, die von dem Mittelpunft 
an die ‘Peripherie gezogen werden , eins 
ander gleich ſeyen. Demnach find 
AC, CS, CR, CB, CI, als Radii des 
Cirkels, einander gleih. Es find noch 
einige gerade Linien im Cirkel übrig. 
Eine Linie, die voneinem Punkt der Der 
ripherie D zum andern E gezogen wird, 
und nicht durch den Mirtelpunfe gehet, 
heißt überhaupt eine Sehne; (Chorda) 
3. &. die Sehne DE. Gehet -fie aber 
duch den Mittelpunkt C, ſo heiße fie dee 
Diamerer (Durchmefler ). 3. E. die Linie 


AB; folglich ift der. Diamerer der dop⸗ 


pelte 
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pelte Radius, weil AB= AC + CB Prtidoppelte 
= zAC. Wenn alfoder Radius heißt, Radius ik, 
fo darf ih allemal für den Diameter zru.f.m. 
fegen. Ferner ift aus gleichem Grunde 

der Radius allemal der halbe Diameter : 

dann AB=: AC 

und dahero —— = AC 
Wenn alfo der Diameter a heiſſet, fo 

wird der Radius za ſeyn. Die Theile Die van 
der Peripherie heißt man Bogen; 3. €, tie heifien 
der Bogen AS, der. Bogen SR, der Bo⸗ en allen 
gen RB u.fim. Den Eirfel befchreibt weg in der 
man durch ein unfern $efern fo befanntes —— 
Inſtrument, daß es unnoͤthig waͤre, es Bogen; 
erſt zeichnen zu laſſen. Wir merken nur 
fo viel, daß das Inſtrument ſelbſt der Von dem u 
Zirkel mit dem 3, (Circinus lat. und ftument, 
franzoͤſiſch Compas ) die dadurch befchries Gurtel hm 
bene Figur aber ein Cirkel mit dem C heiſ⸗ ſchrieden 
ſe, (lat. Circulus, franzöfifch Cercle). vitd. 
Die krumme Linie, das iſt die Peripherie 
des Eirfels ,. wird in 360 gleiche Theile Varun vie 
eingetheilt , weil fich diefe Zahl mit vier Dee 
len andern leicht’und ohne Reſt dividiren gerad in 960 
laͤßt. Diefe Eintheilung ift willkuͤhrlich; Bee ger 
dann man koͤnnte des Cirkels Umfang: ’ 
eben fomohlin 1000, oder 100, oder 60 Ä 
Theile u. |. w. theilen ; wir haben aber 
fhon gefagt , warum man die Einthei⸗ 
kung in 360 gewählt und vorgezogen har 
be. Derjenige fleine Cirkelbogen, wel⸗ 

3 | der 
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und wie ein cher der 360ſte Theil von ſeinem ganzen 
(el Tel Cirkel iſt, geißtallemalein Grad, und 

ber ſechigſie wird wie ein Längenmaas gefihrieben 1° 3 

ee ber fechzigfte Theil eines Grades heißt eine 

Diinute Mminute (minutüm primum) und wird 

w. genannt geichrieben 1/5 der ſechzigſte Theil einer 

’ Minute heißt eine Secunde (minutum fe- 

| cundum); und wird gefchrieben 1‘; der 

feihzigfte Theil einer Secunde heißt eine 

ertlärung Zer,, (minutum tertium ) und wird ges 

fhrieben 1’ u. ſ. w. Folglich gehet hier 

ber Sexage- die Rechnung nach Seragefimalbrücen, 

ſimalrech⸗ bey welchen die Zehler eins, und die Nen⸗ 

nung, welge ner In einer geometrifchen Progreſſion 

fortgehen, deren Erponent 60 iſt, & E. 

1, 407 50.507 50.55.55 U. |. We Denn 

lich und faſt diefer Ausdrud peiße eben fo viel, als ein 

allein ge Grad, eine Minute, eine Secunde, und 

braucht wird, eine Terz; folglich kann ich ganze Zahlen 

und zu wiſen dafür feren , wie ben den Decimalbruͤ⸗ 

nbrhig ik hen, wennic nur die Nenner im Sinn 

ne Hinzudenfe, wiewohlen die Namen Mi⸗ 

nute, Secunde, Terz u. f m. wirk⸗ 

lich die Nenner anzeigen; man kann da⸗ 

hero die vier Rechnungsarten wie bey ge⸗ 

nannten Zahlen hier anbringen, wenn 

man nur weiß, daß allemal ſechzig Mi⸗ 

nuten ein Grad, 60 Secunden eine Mi⸗ 

nute u. ſ. w. machen. Hier find nun die 

gemeine Feldmeſſer der Geometrie getreuer 

als bey dem Laͤngenmaas: daun uͤberall 

wird der Cirkel in 3600 Grade, und der 


hier vorzuͤg⸗ 


Grad 


nn 
x 
\ 


0 


‚mögen groß oder Mein ſeyn, angenom⸗Roe 
men; nur find die Grade bey einen geofs Eickel, eines 


Auesmeſſung der Koͤrper. 355 


Grad in 60 Minuten u. ſ. w. eingethellt. 
Dieſe Einthellung iſt bey allen Cirkeln, fie Warum ein 


‚fen Eirfel gröffer , ale ben einem Kleinen ev Anzedl 
m. few. Man ſichet dahero ſchon wie pabe, und mie 


man einen Bogen mißt , und wie feine das Maas 


Gröffe durch die Anzahl der Grade , die un | 
erhat, beftimmemitd. Eben fobegreifft Amahi dee 
man, mie ein Winkel gemeffen werde. —* * | 
Denn zwiſchen den beeden Linien, wel⸗ feinen Schens | 


he einen Winkel durch ihre Neigung bes yu,3rdtgene 


ſtimmen, läßt ſich allemal ein Eitfelbos berimmer 


gen beſchreiben, wenn man den einen Werde; 
Schenkel des Zirfelinfiruments in den Tab, I, 


Punkt C, wo die Linien zuſammen ftof fig. 5. 


sen , feet, und hernad) mit beliebiger . 
Eroͤffnung den Bogen DB befchreibt. Al —X 
fein jetzo werden meine Leſer die obige Ges ver Bogen -. 
danken von den geraden Linien auch hier beihrieben. 
anbringen und fagen: man Tann einen, n ⸗ 
Menge von Punkten in den beeden Linien 

CD und (B annehmen, und hernach Boͤ⸗ J 

gen zwiſchen denſelben beſchreiben; folg⸗ —— r 
Lich haben wir auch hier Fein beftimmtes zu halten, | 
Maas für den Winfel, wenn mir ſchon wenn man 


die gerade Linien ausgemuftere und Eir ner 


iſt der Mühe werihh, daß man darauf du Shen 


kelboͤgen «dafür- angenommen haben. Est en ben 


| In ei 
antwortet. Ich fage, es iſt gleichviel, —ã 


ob ic) mit einer groſſon oder kleinen Eröpf, udlio viel 


nung des: Sm Bogen 'befihreibe; Digen sieben, 
Er ; 2 . 


Batın 


einer gröffer 
ald der ande; 
te, folglich 
ſeye dad 
Maas des 
Wiukels 
auch im Cir⸗ 
telbogen un; 
beſtimmt; 


Beantwor⸗ 
tung dieſet 
Gedanken, 
nebſt einer 
umſtaͤndli⸗ 
chen Anzeige, 
warum es 
leichviel 
eye, ob man 
mit einet 
groſſen oder 
kleinen Er⸗ 


und wie ein 
Keiner Bo⸗ 
gen zwiſchen 


e 
gm ade ae 
Pf ein groß 


.. ments befchrieben. haben. 


a 
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dann ale Bogen zwiſchen CD und CB 


find in Ruckſicht auf die Anzahl ihrer 


Grade einander gleih. Darum ift fo 
wohl db als DB das Maas des Winkels 
DUB oder n, Dig wird ſich bald zeigen. 
Man darf nur den. Eirfel oder halben 


Cirkel vollends befchreiben , ſo hat man 


ADB und adb; Nun iſt DB ein eben fo 
groſſer Theilvon feinem halben, folglich 
auch ganzen Eirfel ADB, als db von dem 
feinigen. abd iſt. Weil nun der groffe 
wie der Heine 360° enthält, fo werden 
auch die. Stüce db und DB eine gleiche 
Anzahl Grade und Minuten haben; nur 
werden die Grade von db fleiner als die 
von DB ſeyn, weil die Grade vom klei⸗ 
nern Eirfel überhaupt Fleiner ale die vom 
gröffern find. Doran aber ift nichts ger 
Denn ih will nicht wiffen ‚ wie 
groß der rectificirte Bogen DB, oder der 
in eine gerade Linie zu vermandelnde Bor 
gen DB ſeye, fondern wie groß er als ein 
Bogen.feye, das iſt, wie viel er Grade 
habe, ‚ober.der wievielte Theil er von ſei⸗ 
nem. ganzen Eirfel.feye ? Das finde ich 
nun , ich mag den Cirkel mit. einer groſ⸗ 
fen oder. kleinen Deffuung des Inſtru⸗ 
Fun: glaube 
ich, erwiefen zu. haben , daß es. gleichviel 
ſeye, ob man einen Winkel durch einen 


dem Punkt C mehr oder meniger nahen: 


Bogen ansmeſſe. Warum man aber 
Ein 
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Cirfelbögen überhaupt zu diefem Maas Watum man 


nörhig habe, iſt aus der Natur der Wins KT 
fel far. Ein Winkel kann entſtehen, keine andere 
wenn fich von zwo auf einander liegenden a 
geraden Linien die eine von der andern Maas der \ 
ohne Kruͤmme hinweg beweat , doch fo, Bine ge 
daß fie immerdar an dem Aufferften Punkt finne, wird 
mit der andern noch zufammen hänge. aus det Mies 
Durd) diefe Bewegung fönnen num feine intel ent 
andere als Eirfelbögen entſtehen. Man heben fan, 
darf nur das Inſtrument, das der Zirs erwieſen. 
kel genannt wird, nach und nach oͤffnen, 


ſo werden immer groͤſſere Winkel dadurch, 


aber auch zugleich und mit den Winkeln 


Cirkelboͤgen entſtehen; welche folglich 

das Maas der Oeffnung oder ihre Groͤſſe 

beſtimmen. Unſere Leſer wundern ſich Warum man 
ja nicht, daß wir ſo umſtaͤndlich von die⸗ diee Se | 
fen Materien handeln. Es iſt an den.ers [inabhandle, 
ſten Geundideen , wie in allen Willen - | 
fihaften , alfo aud) in der Mathematik, 
ungenteinvielgelegen. Der Hr. von Leib- 

niz pflegte deßwegen zu ſagen: er ſeye 

ein Gegenfuͤßler der gemeinen Gelehrten, 


was dieſen am leichteſten vorkomme, nem Warum man 


Uch die Lehre von den erſten Grundſaͤtzen, von der vrar⸗ 


das ſey ihm am ſchwerſten; hingegen eo der 


werde ihm hernach dasjenige defto leich⸗ Winkel und _ 


folglich au 


ter, was ihnen ſchwer und unauflößlich Ton dem fe - 


feye: Was nun die wirkliche Ausmefs genannten 

fung der Winkel betrifft, fo geſchiehet fie Steuer, 

durch den. Togenannten Transposteut 5 finder 
. 33 | wel⸗ 
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handle, und 
wie ein Geo⸗ 
metra nichts 
als den Zir⸗ 
Tel und das 
Sineal nos 
thig habe. 


Mon den vers 
ſchiedenen 
Verhaͤltniſ⸗ 
n der Win⸗ 
el gegenein⸗ 
ander. 


was Perpen⸗ 
—— 
ſeyen, und 
wie durch 
dieſelbe rech⸗ 
te Winkel 
entſtehen, 


was ſtu myfe 
und pitzigr 
infel 
Yen. 


Barum alle 
aus einem 
VPunkt Ba 
einer 
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welcher aber zum practiſchen Ausmeſſen 
gehoͤret. Die Theorie kann ihn A 
ren. In der Euclideiſchen Schule dür 
te man fo nichts weiter. als den Zirkel 
und das Lineal gebrauchen. 

$. 141. Nunmehro fünnen mie ſchon 
weiter gehen, und die verfchiedene Ver⸗ 
häleniffe der Winkel gegen. einander bes. 
trachten. Wenn eine gerade Linie auf 
einer andern alfo aufftchet , daß fie ſich 
auf Feine Seite mehr ale auf die andere 
neiget , fo ſtehet fie perpendicular, oder 
fenfrecht ; und ein Winkel, der durch zwe 
auf einander verpendichlar fichende Linien 
gemacht wird , heißt einrechter Winkel. 
(angulus reftus), Diejenige Winkel, 


die gröfler find als ein rechter, heiffen. 


ſtumpfe (obtufi), welche aber Heiner find, 
heiffen ſpitzige Winkel. (anguli. acuti. ); 
Nun kann ich auf einer jeden geraden Li⸗ 
nie einen. halben Eirfel befchreiben , wenn. 
ich einen Punkt nach Belieben annehme, 
und die eine Spitze des Zirkels auf den 
Punkt ſetze, mit der andern aber nach be⸗ 
liebiger Eröffnung die Cirkellinle beſchreibe. 
Da ich aber auch aus jedem Punkt einer 
gegebenen Linie, andere gerade Linien zie⸗ 


hen kann, wodurch Winkel beſtimmt wer⸗ 


den: ſo muͤſſen alle auf einer Linie aus ei⸗ 
nem Punkt gezogene Winkel zuſammen 


eine —* einem halben Cirkel, das iſt 221800 


ei ſeyn: und weil f ch auf einer eben 
| inte 


einem Punkt gezogen werden , Neben⸗ 
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Linie eine Perpendicufarlinie gedenken "° Binfel Ä 
laͤßt, die Derpendicularlinie aber auf bees A 
Den Schten rechte Winkel macht , fo muͤſ⸗ en, oder 
fen auch zween rechte Winkel 180° gleich imeyen — 
feyn ; folglich wird ein rechter Winfel, gteih feyen. 


bie Hälfte von zween, auch der Hälfte von und wie EIN 
180° dag in 90 Geraden, oder dem vierten Fanız Bin 
Theil des Cirkels, gleich feyn. Diele Saͤ⸗900 halte 5 
ße laflen fi) num auch aus den Figuren 

beweiſen. Man heißt diejenige Winkel, 

welche auf einer Linie auffichen, und aus mes Di 
winfel (anguli contigui, vel.deinceps j 
poſiti). Demnad) find die Winfel ACD Tab. J 
und DCB, oder m und n Nebenwinkel. fig. S- 
Das Maas des Winkels m ift der Bogen 

AD, md das Maas des Winfels n der und wie ade 


r Bogen BD. S. 140. Bolglich iſt — * 
m= AD | 380° hal⸗ 
n>BD | ten, 

m+n=AD-+DBD | 


ı18g0°=AD-+BD. 
m-+n=18o0°, | 0 | 
Wenn alfo der eine Winkel z. E. m gege, und wie man 
en, und 120 gleich wäre, ſo wuͤrde der i,cyen 
andere leicht ſich finden iaſſen; ee märe Nebenwintes 


nemlih 180° — ı20°= 60°, den audegn 
a m+n=ıgo% finden könne. 
nun feye m. =ı20° | \ 
— æ— — —— /. . 
n =ı1$0° — ı20?=60°., 


folglich 
34 | ‚Wenn 
u „ \ a 





Banbie, und 
wie ein Yeos 
metra nichte 
als deu Zir⸗ 
Tel und das 
Sineal nos 
thig habe. 


Mon den vers 
ſchiedenen 
Verhaͤltniſ⸗ 
ſen der Win⸗ 
kel gegenein⸗ 


was Perpen⸗ 
dicularlinien 
ſeyen, und 
wie dur 


ie durch 
dieſelbe rech⸗ 


te Winkel 
entſtehen, 


was ſtumpfe 


und ſpitzige 
infel 
un 


Barum alle 
«us einem 
Yunkt auf 


einer geraben 


Linie gezoge⸗ 
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welcher aber zum practiſchen Ausmeſſen 
gehoͤret. Die Theorie kann ihn entbeh⸗ 
ren. In der Euclideiſchen Schule duͤrf⸗ 
te man ſo nichts weiter als den Zirkel 
und das Lineal gebrauchen. 

F. 141. Nunmehro können mie ſchon 
weiter gehen, und die verſchiedene Ver⸗ 
haͤltniſſe der Winkel gegen einander be⸗ 
trachten. Wenn eine gerade Linie auf 
einer andern alſo aufſtehet, daß fie ſich, 
auf feine Seite mehr. als auf die andere 
neiget , fo ſtehet fie perpendicular, oder 
ſenkrecht; und ein Winkel, der durch zwe 
auf einander perpendichlar fun Linien 
gemacht wird , heißt ein rechter Winkel. 
(angulus rectus). Diejenige Winfel, 
die gröffer find als ein rechter, heiffen: 
ffumpfe (obtufi), welche aber kleiner find, 
heiffen ſpitzige Winfel. (anguli. acuti. ), 


- Nun fann id) auf einer jeden geraden ‚dir 


nie einen halben Eirfel befchreiben , wenn. 
ic) einen Punkt nach ‘Belieben annehme .. 
und die eine Spige des Zirfels auf den 
Punkt fege , mit der andern aber nad) ber 
liebiger Eröffnung die Cirkellinle befchreibe. 
Da ich aber auch aus jedem Punkt einer 
gegebenen Linie, andere gerade Linien zie⸗ 
ben kann, wodurch Winkel beſtimmt wer⸗ 
den : fo müffen alle auf einer Linie aus eis 
nem Punkt gezogene Winkel zufammen 
einem hafben Eirfel, das ift 3$2 = 190° 
gleich ſeyn: und weil ſich auf einer. eve 

- F WLinie 


ı» 
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Sinie eine Perpendicufarlinie aedenten " Bintel | 
fäßt, die Perpendicuerlinie aber auf bee» 18°" Ann? 
ben Seiten rechte Winkel macht, fo muͤſ⸗ wen, oder 
fen auch zween rechte Winkel 180° gleich imeyen te 
fenn ; folglich wird ein rechten Winkel, gteih feyene: 
bie Hälfte von ziveen, auch der Hälfte vom eher sains 


1800 dag iſt go Graden, oder bem vierten rei aliemal . 


Theil des Cirkels, gleich fegn. Diele Sir go halte 5 
ße laflen fih nun auch aus den Figuren 

beweiſen. Man heißt diejenige Winkel, 

welche anf einer Linie aufſtehen, und aus Bas Nebens 
einem Punkt gesögen werden , Meben Lintel ſeyen, 
winfel (anguli contigui, vel.deinceps j 
pofiti). Demnach find die Winkel ACD Tab.I 
und DCB, oder m und n Mebenmwinfel. NE. 5- 
Das Maas des Wirfelsm Ift der Bogen | 
AD, und das Maas des Winkels n der und wie ale 


Bogen BD. S. 140. Folglich ift — 
m= AD | 380° hal⸗ 
n»BD ten, 

m+n=AD+DBD 


I 80° = AD * BD. 
m-+n=180°, . | 
Wenn alfo der eine Winkel z. E. m gege⸗ und wie man 


WER BR aus einem 


andere leicht fi) finden daffen‘; er waͤre Nebenwintei 


o__ Om fa den audern 
nemlich 180 120 60 9— finden könne. 


‚ Dann m -+-n=1$0° 
sum fyge m, =120° N 
folglich m  =180° — 120? =60°, 
| 34 | ‚ Wenn 

| . — 
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gue Wintel Wenn ferner der eine ein rechter Winkel 
dt, ſo muß es auch der andere feyn; dann 

um einen enn Im = 90, fo ifin= 190 —90=90, 
Vunlt herum Weil Ich endlich. um einen jeden Punkt 
halten 3600 einen Cirkel herumfihreiben kann, fo 
sufammen, werben auch alle um einen Punfe herum 
beſchriebene Winkel einem Cirkel, folglich 
auch ſeinem Maas, das iſt 360° gleich 


Bewerte - $. 142. Die Verticalwinkel machen 
nt wieder eine andere Verhaͤltniß der Wins 
77 kel aus. Sie entſtehen, wenn zween 
Winkel an ihren Spitzen zuſammen ſtoſ⸗ 
ſen, und die verlaͤngerte Schenkel einan⸗ 
Tan . * durchkreutzen. So ſtellet ein latei⸗ 
AD. niſch X Vertiealwinkel vor. Nun iſt die⸗ 
fig. 6. fes die Eigenfhhaft der Verticalwinkel, 
Ale Vertie daß fie alle einander gleich ſeyen. Folg⸗ 
a MBo= x dm ves 
deiy; -- o+n=ıg0° $. 141. 
x+n=18o° 
n=n 
| Ä 0=xX | 
 Fendtber: Dieſe zween Schrläge von den Neben 
rede we winkeln fewohl als don den Vertical: 
wengeprfäge.: winkeln muß man fich wohl befannt ma⸗ 
J— chen; dann ſie kommen im folgenden un⸗ 
gemein oft wiederum vor. Ehe wir aber 
weitere Verhaͤltniſſe der Winkel unſern 
Leſern vortragen, muͤſſen wir einen De 
. Zr gri 


\ 
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griff aus der Metaphyſik entlehnen, und zei⸗ Bas eine 3b 
gen,waseine Figur if. Wenn ein Eontis gur feve. 
nuum durch ein anderes Sontinuum feine 
beftimmte Grenzen allenthalben befommt, 

fo fagt man , es ſeye eine Figur. Ein Wins Warum ein 
kel in alfo feine Figur im eigentlichen Der ihren. 
ſtande; es fendann ‚daß die Oeffnung durch 

eine Linie vollends gefchloflen werde. Slge 

fich wird die allereinfachefte geradlinichte und wie bes 


bi 
Figur ein Dreyed feyn : denn geradelis alereiufar 


nichte Zweyecke laffen fich nicht denken. Ent ⸗ See und er⸗ 


weder divergiren die Linien, und ſtoſen — Ar 


nur in einem Punkt zufammen, oder fie fal, ein Ye 
len in allen Punkten zufammen. Iſt jenes, „ getaßelbs 
fo giebt es Winkel; iftdiefes , fo bekomme nigtes Zweye 
man die vorige gerade ine wieder , ohne fisn, 
eine Figur. Folglich ift das Dreyeck die | 
erfte geometrifche Figur, die ausgeraden 
Linien entfichen kann. 
$. 143. Ein Dreheck beftchet aus Wie vieler 
dreg Selten und drey Winfeln; man Ip Baimnv 
kann es alfo nach den Selten und Wine retelinigten 
keln betrachten. War die Seiten bes Dreveden cd 


trifft, fo koͤnnen entweder alle drey Sehr Ku Auaiict 


ten einander gleich fenn , da es dann ein auf die Seis 
gleichfeitiges Dreyeck gibt ( Triangulum ten bemertt 
&quilaterum, ) oder es fönnen nur zwo gleichfeitige, 
Seiten einander gleich feyn ; in welchem 

Fall ein gleichſchenklichtes Dreyeck herr das gleic⸗ 

aus. fommt (triang, equicrurum vel ſcenilichte, 
. Hofceles); oder eg ann auch ſeyn, daß 

gar feine Seite der andern gleich ift, 

“: 35 folge 


das ungleich⸗ 
ſeitige; | 


in Rudficht 
aber auf die 
winkel, 
das rechts 
winklichte, 


das ſtumpf⸗ 
winllichte, 


und das ſpitz⸗ 
eilt R 
Dreyed. 


Aus drey 
©eiten wird 
ein Dreveck 
beftimmt, 
wenn je zwo 


und zwo Sei⸗ 
ten zuſammen 


. allemal groß 


fer ſind als 
die dritte. 


Tab. I. 
fig. 2. 


Tab, J. 
fig. 8. 


Aus zwo Sei⸗ 


su und ei⸗ 


— 
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folglich das Dreyeck ungleichſeitig wird 
(triangulum ſcalenum.) In Abſicht auf 
die Winkel giebt es wiederum drey Fälle, 
Dann wann In einem Dreyeck ein rech⸗ 
ter Winkel ift, fo hat man ein rechtwink⸗ 
lichtes Dreyed , (Triang. retangulum;) 
iſt ein ſtumpfer darinnen befindlich, fo iſt 
das Dreyeck ſtumpfwinklicht, (obtuſan · 
gulum.) Sind aber alle drey Winkel 
ſpitzig, ſo iſt das Dreyeck ſpitzwinklicht. 
(acutangulum.) Warum wir nicht 
mehr als einen rechten, und einen ſtum⸗ 
pfen , hingegen drey fpigige Winkel fagen 
dürfen, folle an feinem Ort erwieſen wer 
den. Man fiehet alfo hieraus ſchon, daß 
man aus drey gegebenen Seiten ein Dres 
et machen kann; nur muͤſſen die Selten 
fo beichaffen feyn, daß allemal zwo zus 
fammen genommen, geöffer fenen als die 
dritte. So kann man aus ben drey Li⸗ 
nien AB, AC, und AB ein Dreyeck mas 


: den, weü AE-+ AC> AB,und AB+ 


AC> AEu. f.w. Wenn aber AE+AC 
= AB, fo ware das Dreyeck nice moͤg⸗ 


lich, und die zwo Linien AEund AC wuͤr⸗ 


den fich nicht auflerhalb der Linie AB 
ſchlieſſen oder zuſammen gehen koͤnnen, 
weil fie zu kurz find, folglich in die Linie 
AB hineinfallen müßten. Eben fo kann 


man aus zwey Einien und dem Winkel, 


den fie einſchlieſſen, das Dreyeck ABC 
machen: daun die Seiten ABund AC und 
. der 
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der Winkel BAC find gegeben; folglich innen Bin 
Feine andere Linie, durch welche das Drey⸗ falieten,  : 
eck beſchloſſen und vollendet wuͤrde, moͤg⸗ wird ne \ 
lich, alsdie&inie BC. Endlich kann mankume e 
auch ein Dreyeck aus einer Linie und den Tab, I. 
jmeen daran liegenden Winfeln , deren fig. 7. 
Magas zufammen aber Eleiner als 130° Auseiner 
ft, beſtimmen. Denn weil die Seite —* an 
AB, und die Winfel DAB und CBA liegenden 
gegeben find , fo fünnen fich die verlaͤna Binten 
gerte Linien AD und BC nirgend anders Dreyed ber 
als in E begegnen und ſchlieſſen; wie man fimmt. 

aus der Figur leicht erſiehet. Warum gwarum man 
man aus drey gegebenen Winkeln, wenn gtt auch 





len wir an ſeinem Ort zeigen. Man muß 
alſo, ein Dreyeck zu beſtimmen, dreyStuͤk⸗ 
ke, und unter dieſen drey Stuͤcken allemal 
‚dar inte haben. | | geben Die ers 
. 144. Aus dem bisherigen ergeben Die dieraus 
ſich drey wichtige und durch die ganze MA ie 
thematif ſich nutzbar beweiſende Grundfä- Grundiäge | 
ge: der erficheiße: hen det 
1. Wennin zweyen Dreyecken alle: drey Drevexe.. . 
Seiten einander gleich find , fd find die Degen eu · 
ganze Dreyecke gleich und ähnlich , das 1. Grundſatz, 
iſt congruent : denn durch drey Selten Bl 
welche ſo beſchaffen feyn muͤſſen, wie wir aue drey 
6. 143. gezeigt haben, laͤßt ſich nur — ein 
U: ein 


Ben u nu 
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ander zleich einiges Dreyeck beſtimmen. Man verſu⸗ 
find. che es, und laſſe fich von Holz oder Eifen 
Ä dren Linien oder Seiten machen; man 
mag. fie zufammen legen mie man will, 
fo wird .man eben Immer einerlen Drey⸗ 

ecke herausbringen. | 
11. Grundſatr, II. Wenn in zwey Dreyecken zwo 
mern Seiten und der von Ihnen eingeſchloſſene 
dereinge Winkel einander gleich find, fo find die 
(sion ganze Dreyecke vollfommen glei und 
des in zwen ähnlich, das iſt congeuent. Denn es iſt 
Drenedeu eins unmöglich, daß. eine. geöffere oder kleine⸗ 
a 0 zesinie als diefinie BCden Winfel BAC 
Tab. II. teſchlieſſen koͤnnte, wenn der Winkel felbft- 
fig. g. nd die finien AB und AC unverändert 
| bleiben. Man darf fih nur hölzerne 
oder eiferne Sinien und Winkel machen 
Laflen , fo wird man abermal durch einen 
Verſuch von der Wahrheit unfers Sar 

es überzeugt. werden. 

mo TIL. Wann in zweyen Dreyecken eine 
 Drepeten ° Seite und die zween an der Seite liegen, 
en Yatı de Winkel einander gleich find, fo find 
ou Legende DI ganze Dreyecke gleich und ähnlich, das 
intel es iſt congruent. Die Urfache ift leicht bes 
ander gleich greifflich. Wenn die Winfel DAB une. 
ab. II. CBA nebſt der Linie AB unverändert 
fig. 7. : bleiben ſo ift es fchlechterdings unmoͤg⸗ 
Br lich, daß fich die verlängerte Linien AD. 
und BC an einem andern Ort als. in E- 
bvereinigen und ſchlieſſen. Man kann auch. 
dißfalls den Verſuch mit hoͤlzernen ai 
| . | eiſer⸗ 
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eiſernen Sinien machen ; wenn man eine 


augenfheinlihe Probe für die Einbie 
dungskraft haben will. 


: Das find nen die drey wichtige Grund⸗ 


füge, welche in der Geometrie billig die ganerer. : 


erſte Stelle verdienen. Man druckt fie 


auch, wie wir Im vorhergehenden $. ge Ausdtuc der 
zeigt haben, mit kuͤrzern Worten folgen⸗ angeführten 


der maflen aus: Ein Dreyeck wird durch Gruudlate. 


drey Selten, oder durch zwo Seiten und 


den eingefchloffenen Winkel, oder endlih . 


durch eine Seite und zween daben liegen 


de Winfel vollkommen beſtimmt, alfoy 


daß es nicht möglich iſt, zwey verſchiede⸗ 


ne Dreyecke aus dieſen gegebenen Stuͤl⸗ 


ken zu machen. Wenn alſo eines gefun⸗ 
den wird, das eben dieſe Eigenſchaften 
haͤtte, ſo iſt es mit dem andern congruent, 
und man darf in Abſicht auf die Gleich⸗ 
heit und Aehnlichkeit eines fuͤr das andere 
ſetzen und ſubſtituiren. Wie ferne man 
bey rechtwinklichten, und in der Trigono⸗ 


Warum man 


uͤherhaupt 


metrie, bey allen Dreyecken uͤberhaupt füge, drey 
ſagen koͤnne: ein Dreyeck werde durch Sta.ner 
zwo Seiten und einen Winkel, ev mag und ein Wins 


fieben wo er will, beftimmet ; folle an 


= feinent. Ort vorgetragen werden. In⸗ 


zwiſchen behale wan nur die bereits ers 


tel, oder eine 
Seite ımd 


zween 
beſtimmen 


wiefene drey Grundſaͤtze, durch welchs ein Drevec. 


man nun leicht zerſchiedene geonetriſche 
chſtwichtige Schrfäge demonſtriren fan. 
be leichte Folgen, welche aben ber 


?,. 
' . 
en 


a 
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einmal in der ausubenden Mathematik. 
mehr genußt werden, übergehen wir gan, 
mwir Z. E. die Weite zweyer Derter , zu deren 
lasıne prat, beeden, oder einem / ober gar keinem mau 
tiiche A kommen: fan, auszumeſſen. Man be 
gaben, bie fiehlt nemlich in dieſem Ball, durch allers 
erter zu _ band angenommene Stände lauter con 
Ehren, gruente Dreyecke zu machen, da dann 
allemal die der geſuchten Weite corre⸗ 
ſpondirende Seite die Weite ſelbſt anzei⸗ 
nn gen wird. Allein dieſe Aufgaben laſſen 
folgendem ſich alle kuͤrzer, zuverlaͤßiger und vollſtaͤn⸗ 
man biger in der Trigonometrie auflöfen, wo⸗ 
nannten hin wir auch unſere Leſer im folgenden, 
v en wann von den ſogenannten Meßtiſchlein 
Ge die Rede ſeyn ſollte, verweiſen werden. 
Daß endlich nad) den gegebenen Grund 
ſaͤtzen ein gleichſeitiges Dreyeck, wenn nur 
eine einigetinie gegeben iſt, und ein gleich⸗ 
ſchenklichtes, wenn zwo Linien, nemlih 
eine Seite oder ein Schenkel und die 
Grundlinie gegeben ſind, wirklich beſtimmt 
werde, iſt ohne unſer Erinnern klar und 
deutlich; dahero wir auch dißfalls urifern 
| tefern mit ſolchen leichten Aufgaben nicht 
Von Behim befchwerlich fallen wollen. 
und $. 145. Es giebtiaber noch einige an 
5* — dere Folgen, weiche aus dieſen Grundſaͤe 
dicu a gen demonſtriret werden, und noch befons 
wen, ders anzumerken find. Die erſte iſt bie 
Kunſt, eine Perpendlcularlinie aufzurich⸗ 


sm. Das Bann nun auf eine ee 





Auemeſſung der Rötper. 


Weiſe gefchehen : denn’ es kann einem 
auf einer Linie ein Punkt angemwiefen wer 


den, auf welchem der Perpendikel ſtehen 


fol ; man fann einem aber auch einen 

Punkt auffer der Linie beftinmen , von 

welchem man den Perpendifel auf die Li⸗ 

nie RH muß. Dom erften Fall res Tab. I. 
: man folle auf die Linie AB fig. 9. 


ten des Punfts C, die von dem Punft en der Yets 


den Durchſchnitt D mit dem nach Belie⸗ 
ben eröffneten Zirkel macht, aber fo, daß 


die Deffnung , wenn figginmal angenoms 





men iſt, nicht geänder®, folglich die Le 
nien AD und BD glelch lang gezogen 
werden fönnen. Hat man diß gethan, 
fo ziehet man die gerade Linie DC, wel⸗ 
che durch die zwey Punkte D und C bes 
flimmt wird , und eine wirkliche Perpen⸗ 


dicularlinie if. ‚Denn wenn die Winkel 


n und o zween rechte Winkel find , fo ift 
ie gewiß perpendicular. Das erfte wol 
jen wir num erweiſen: | 


Ac 


¶ Geom l Cap. Von det dreyfachen 
AC=CB; dann nran bat beede Li⸗ 
i nien.gleich gemacht; eben 
ſo iſt auf AD=BD. dlich die dritte 2 
dv e dritte Li⸗ 
CD CD finfelbfigleid: 


> 00, folglich kraft des erſten 
AADC — ABDC. Grundſatzes, nr. 1. 


Eind aber die ganze Triangel congruent 
oder gleich und ähnlich , fo find aud) die 
Winkel, die gleichen Seiten entgegen 
fiehen, einander glei) : denn wenn der 
eine gröffer oder Eleiner wäre, als der an: 
dere, fo würden die Figuren felbft einans 
der nicht decken, oder congruiren. Nun 
ſteht der Seite AD der Winfel n, und 
der Seite BD. der Winfel 0 entgegen. 
Folglich müffen die Winkel felbft , weil 
bie Seiten gleich find, auch einander 
gleich fenn : alfgeift o = n; iſt aber dies 
* fo find beeſWinkel rechte Winkel 
$. 141. Denno + n= 1800 S. 141. 
o=n u 
o+0=1%o das iſt, 
20* 1800 | 






Wer — — > 2 B 


.DeHR2 900. 


Wo aber ein rechter Winkel ift , da ſteht 
‚allemal eine Linie auf der andern perpens 
dicular; wir haben alfo bewieſen, was 
wir beweifen follten. Uebrigens merken 
wir nochan, daß man wohl thut, wenn 

e man 
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man ſich Mühe giebt, die Nedensart, ein Die Redens⸗ 
Wintelfteher einer Seite, oder cine cn 
Seite ſtehet einem Winkel gegen nem inte, - 
uͤber, genau zu verfichenund fich befannt zu —2— Fr 
machen ; fie kommt nicht nur hier, ſon⸗ Seite gegen 
dern auch bey der Achnlichfeie der Drey⸗ Hher, WIE ers 
ecfemehrmalen vor. Am leichteften wird peforhers an 
man die Sache behalten, wennman ſagt: merten. 
diejenige Seite, welche den Winkel bes 

ſchließt, ſteht im Dreyeck dem Winfel ges Tab, I, 

gen uͤber. So befihließr die tinie AD den Fig. 11. 
Winkel o , folglich fieht fie ihm gegen 

über; eben fofteht die Linie BD dem Win 

kel n gegen über, weil fie ihn befchließt, 

und die Deffnung gleichlam zumacht. 
Der andere Fall von ————— 
iſt, wenn einem der Punkt auſſer der Li⸗ Tab 
nie gegeben wird. 3. E. man folle von * 1. 
dem Punkt D einen Perpendifel auf AB FIS. 10. 
herab fällen. Hier macht man nun 
Durchſchnitte von Daus in Aund B, daß zuerter Fall 
DA und DB gleich werden; ferner wer⸗ Yungher Yers 
den aus A und B abermal Durchſchnitte pendicularg; 
enttveder niederwärtsin F, oder oberhalb yer yunır 
in E gemacht; da dann durch die zwey aufierber Bis 
Punfte D und E, oder D und F die finie gerifen ent, 


Do beſtimmt, und zugleich eine Perpens fernung geges 
dienlarlinie wird. Denn | ben wird. 
Ya AD 


11 
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AD=DB 
AF=FB 
DF=DF 
‚ADAF=ADBF folglich 
o=xX dann ſie ſind gleichen 
Seiten AF und FB 
entgegen geſetzt; 








nun ift ferner AD- DB 
’ C=DC 


— folglich nach dem 
zweyten Grundſatz 
| $. 144. or. 11. 








AADC=ABDC: dahero auch 
n =m, teil fie gleichen 


Eeiten ADu.DB 
entgegen ftehen; 





N nd 


n+m=1$o° 

n=m 

zn= 1 g0° 

22 

n= 90°. alfo ein rechter Winkel. 
Eben ſo wird der Beweis gefuͤhrt, wenn 
man an dem Durchſchnitt in E betrachtet; 











® | dann AD= DB 
AE=EB 
DE = DE 


AADE=ABDE folglich 
O=X .. 


ferner AD= DB 
DCE=DC .. 
o=x folglich 
. AADC=ABDC. 
m=n, U. ſ. w. 
| - Die 
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Die zweyte Folge aus unfern Grundfägen Noch andere 
ift die Kunft, eine Linie und einen Win⸗ Balaen were 
kel in zween gleiche Theilezu theilen: dann obigen 
auch bey der bereits erffärten Figur-darf runfägen 

j | geleitet, 
man nur Durchfchnitte in D und F mas 
then, und die Linie DF ziehen, fo wird in a. €. eine jede 


. C die Linie AB in zween gleiche Theile ges Kinie, 


fheilet feyn. Wir haben ja umſtaͤndlich 

bewiefen, daß unter der vorgetragenen 

Bedingung das Dreyeck ADC dem Drey 

et DCB gleid) und. congruent werde, 

Es ift alfo wie auch ei 
AADC=ABDC nen jeden 

o=X folglich auch Die gleichen Winlel in 

Winfeln entgegen ſtehen⸗ ween gleiche 

- de Seiten, Cheile zu 

heilen, 





AC=CB,. 
Der Winkel wird getheile, wenn man 
CA gleid) macht CB, und hernach Durch⸗ Tab, I, 
fhnitte aus B und Altı D macht; da dann Fig, 17. 
die Linie CD den Winfel ACB in zween 
gleiche Winkel o und n theilet: dann 
CA=CB J 


AD=BD 
_ CD=CD Ä 
AACD=ABCD rel in 
| =n, M eben- 
en —X u. BD Ana 
Die dritte Folge beſteht endlich darinnen, Tap, J, 
daß die Winkel an der Grundlinie eines Fig, 75. 
gleichſchenklichten Dreyeckes einander gleich 
ſeyen. Man theile die Grundlinie AB in 
Aa 2 zween 
| 
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‚und TORE! ; j en 
er nd ame EN Fa ‚inD, und siehe die Li⸗ 


wWinkel an 
der Grundli⸗ ‚AD=DB 
— AE EB, l Dreyeck 
gr —EB, weil bad Dreye gleiche 
Nreps 
Borna ——— | Mbit; et 
fepen. AAED=ABED; und dahero die einerley 
o=n Seiten entgegen Ttehende 
Hinteleinander gleich. 


Eben fo könnte man umgefehrt beweilen: 
wenn die Winfel in der Srundlinie gleich 
find , fo_fenen die Dreyede gleichſchenk⸗ 

ücht. Das find nun die vornehmfte Fol⸗ 
gen aus den obigen Grundſaͤtzen, unter 
welchen man vornehmlich die dritte und 
letzte behalten und ſich bekannt machen 


kann. 

Wir ſetzen noch folgenden Lehrſatz 
bey, der ebenfalls wohl zu merken iſt In 
einem jeden geradelinichten Dreyeck ſind 

allemal zween Winkel zuſammen kleiner 

Tab. I. als 180ꝰ oder als zween rechte Winkel. 
Fig. 13. Man betrachte das Dreyeck ABC, und 
B. theile die Seite AC in zween gleiche Theile 
inE ; man ziehe die inte BE, und ver 

| längere fie nach F, bis EF= BE. Man 

. ziehe die Punkten F und Cyufammen , 6 
befommt man dag Dreyed EFC=AABE, 
weil nad) der Conſtruction AE = EC, 
- EB=EF, und die Verticalwinkel bey E 
einander gleich find. Man bezeichne die 
Winkel s, o, n, m, fo iſt der Beweis des 
ſehrſatzes leicht zu finden, Denn weil 
AABE=AEFC: fo iſt 


s=RA 
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s-n aber 
n <n+m alfo auch 
s<n+m 
o=0 
stoso+n+m 
o+n-++-m=78$0°® 
840 <180°. 


$. 146. Jetzo aber Fommen wir auf Das Paralı 
einen höchftwichtigen Schrfag von den fos lellinien 
genannten Parallellinien, in fo ferne fie ſeyen; 
durch eine dritte Linie durchfchnitten wer» 
den, Wir müffen nur vorhero erflären , 
was Parallelinien ſeyen. Zwo Linien, 
welche auf einer dritten perpendicular auf⸗ 
ſtehen, find einander parallel ; folglich 
wird fi) nach der Natur der Perpendis 
eularlinien feine zur andern neigen , noch 
auch von ihr fic) entfernen. Dahero hat 
Euclides diejenige Linien parallel ge= 
nannt, welche weder convergiren noch die 
vergiren ; und Herr Baron von Wolf 
ſolche £inien, welche immer einerlen Weir 
se oder Diftanz von einander behalten. 
Denn die Weite oder die Diftanz zweyer Sinn — 
Parallellinien iſt, wie man leicht begreifft, Yerpendicu- 
allemal eine Perpendicularlinte , oder eis Iarlinien bes 
ne Linie, mit welcher die Parallellinien pe, 
beederfeits rechte Winfel machen. So F 
find die Unien UD und IK parallel. Wenn Tab. J. 
num diefe zwo Linien durch eine dritte Li⸗ Fig, 12. 
nie DE durchſchnitten werden, fo find bie 

7 Wech⸗ 
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Was weh Wechfelswinfel(anguli alterni) x und y 


‚ eiömintel einander gleich. Diefen wichtigen Lehr⸗ 
| ’ fat wollen wir jeßo beweifen. Man zies 


ale Wechfeld: he zwifchen zwo gegebenen Parallellinien 
ei) End HD und AK die Perpendicularlinie AB, 
einandee welche die Diftanz beeder Linien ausdrudt, - 
gleich. folglich auf einer wie-auf der andern per; 
pendicular ftehen muß. 9.144. Man theile 
Ä diefe Linie in zween gleiche Theile in C; 
Beweis dies nach ſ. 145. hernad) ziehe man durch den 
(es ui tigen Theilungspunfe C die fhiefe Linie ED, 
sen wie man will, wenn nur die Parallellis 
Lehrſates. nien dadurch beederſeits durchfchnitten wer⸗ 
den; durch dieſe Operation werden zwey 
Dreyecke ECB und ACD erzeuget. Wenn 
ſie nun beede congruent, das iſt gleich und 
aͤhnlich ſind, ſo werden die Winkel x und 
V einander gleich ſeyn. Das wollen wir 
jetzo beweiſen. | 
1. Wir fagen erſtlich: . 
r=s ,„ benn AB ift die Diſtanz 
der Darallellinien ; 
n=0 J.142. Ä 
AC=CB. denn mir —* ſie gleich 
— — gemacht; folglich 
AACD=ABCE. Darum find auch die 
| gleichen Seiten entgegen 
ftehende Winfel einan- 
AC=CB. der gleich, das iſt, weil 





‘ J x der Linie AC, und y der 
— Linie CB entgegen ſteht. 
N ” v , u X —— V. 
N | . Das 
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Das iſt * Hal da⸗ F beweiſen molls Zwo gleich 
en; es flieſſen aber noch mehr Kolaen „; 
aus dieſer Lehre. he Folgen nictige Jol⸗ 


II. Dann weil gen, bie aus 
x=y ır. L dem erwieſe⸗ 
md x=u G. 142. ſo iſt auf. 9. nen Lehrfaß 
u=y. | ſich herleiten 
III. Endlich weil laſſen. 
u Y nr.11. 


und m=m fo ift auch 
utm=y+m; da aber 
u+m=180°, ſo iſt ſ. 9. 
y+m= 180°, 
Alſo find nad) dem gegebenen Beweis 
I. die Wechſelwinkel x und y einander 
gleich ; | 
II. der VBerticalwinfel von x, nem⸗ 
Lich der Winfel u, ift gleichfalls dem un; 
tern Winkel y gleich; | 
III, die Summe der zween Innern 
Winkel m + y ift jedesmal 180%. 
Wie nun diefe Eigenfchaften aus dem ans Wie man auch 
genommenen Sat, daß die Linien FID und umgefebrt bes 
IK parallel fenen, unumftößfich bewieſen weifen könne, 
worden find, fo kann man auch wieder daß wo bie 
ohne Mühe umgekehrt beweifen, daß zwo Wechſelswin⸗ 
. Sinien parallel feyen, wenn die Wechſels⸗kel gleich find, 
winkel x und y einander gleich feyen. u. ſ.w. Me Linien als 
Diefer Lehrſatz ift einer der fruchtbarften lemal varal⸗ 
in der Geomeirie; man thut dahero wohl, lel ſeyen. 
Aa 4 wenn 
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wenn man ſich ſelbigen vorzüglich bekannt 
macht. Seine Fruchtbarkeit werden wir 
ſogleich im folgenden zeigen. In meinem 
mathematiſchen Lehrbuch habe ich den Eu⸗ 
clideiſchen Beweis mit den Kaͤſtneriſchen 
Erlaͤuterungen vorgetragen; wo man den⸗ 
ſelben nachſchlagen kann. Der hier gege⸗ 

bene aber iſt fuͤr Anfaͤnger etwas leichter. 
$. 147. Ein jedes Dreyeck hat drey 
Winkel; die Summe diefer Winkel wird 
fi alfo ausmeflen laſſen. Daran zwei⸗ 
Won den drey Felt man nicht. Das aber fönnte man 
Winteln im dabey noch fragen: ob alle Winkel im 
Dreyedzund Dreyecke zuſammen genommen, eine gleis 
ob die Anzahl he Anzahl von Öraden haben, oder nicht; 
ber Drade im die Dreyecke felbft mögen hernad gleiche 
Winteinmu ſeitig, gleichfchenklicht , ungleichfeitig , 
ſammen ge⸗ recht⸗ſtumpf⸗oder fpiswinflicht feyn? Und 
| al re? wenn das erfte wäre, fo Fönnte man wie» 
een gleih Der fragen: ob fich die Anzahl der Grade 
| — der Winkel fuͤr alle nur denkbare gerade⸗ 
feye; linichte Dreyecke nicht auch beftimmen lafle? 
Mir wollen es verfuchen, ob mir eine bes 
Tab. I. ſtimmte Antwort hierauf geben Fönnen. 
fig. 13. Man nehme ein Dreyeck, was man für 
| eines will , and mache eine Seite davon 
zur Grundlinie, worauf es fiehen folle. 
Dieden 3.8, das Dreyeck ACB, deflen Grunde 
ling nie (bafis) ABjft; mit diefer Grundfinie 
ten Dreyecks ziehe man durch den obern Spig C die Linie 
ni DE, parallel , und bezeichne hernach alle 
theilsfchon vorhandene, theils durch die 
Paral⸗ 
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Par aTeilink nen Winfel mit elemal 186° 
den Fleinern Buchſtaben des Alphabets, PEr SEE 
z. E. m, n, o, r, s. Iſt diefes ehe‘ lei 
fo wird man folgende Gleichungen finden: 
r=m J. 146. or.l. 
0=0 9. Beweis dies 

sn $. 146. nr. 1. folglich $. 9. ſes Lehrſatzes. 
r+0o+s=m+o+n, Serner iſt 
T+0+s=1$0° $, 141. Demnach $. 9. 
 m+o+n=ı1$0%, Danınm+o+n 
die drey Winkel in dem vorgegebenen 
Dreyecke find, fo macht ihre Summe 
zufammen 180 Grade ; und weil der Be⸗ Zaruis ber 
weis bey allen geradelinichten Dreyecken zufgerabelis 
angehet , fo wird die Summe aller Win⸗ nice — 
kel in einem ſolchen Dreyeck, es mag be⸗ den laſe. 
ſchaffen ſeyn wie es will, wenn es nur | 
geradelinicht iſt, allemal 180° machen. 
Mir reden nur von geradelinichten Drey⸗ 
een, denn es giebt auch frummlinichte 5 
und von diefen werden wie zu feiner Zeit 
hören, daß fie ungleich mehr Grade in ih⸗ 
ren Winfeln haben fönnen. Uebrigens er⸗ 
hellet hieraus , daß Fein geradelinichtes 
Dreyeck mehr als einen rechten Winkel ha⸗ 
be: denn zween rechte Winkel machen ſchon 
180°; folglich würde fuͤr den dritten Wins 
kel nichts mehr übrig bleiben... Noch viel⸗ 
. weniger fann ein Dreyeck mehr ale einen 
ftumpfen Winkel haben; fonft würde die 
Anzapl nur von 2 Winkeln ſchon geöflee 

nu Ans als 


Tab, 1. 
Fig. 14. 


Der Auffere 
Winkel in ei 
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als 180° ſeyn. Hingegen drey ſpitzige ſind 
in einem Dreyeck moͤglich; und wenn ſie 
alle einander gleich ſind, ſo iſt ein jeder 
332 — 60°, Folglich haͤlt der Winkel in 
dem gleichſeitigen Dreyeck 600; weil fie 
alle drey gleich ſind, das iſt, weil die 
Winkel, die gleichen Seiten entgegen ſte⸗ 
hen, einander gleich ſind. Man kann die⸗ 
ſes letzte auch aus S. 145 eben fo bewei⸗ 
ſen, wie man die Gleichheit der Winkel 
an der Grundlinie eines gleichſchenklichten 
Dreyecks bewieſen hat. Aus dem gegebe⸗ 
nen Beweis fuͤr die geradelinichte Drey⸗ 
ecke fließt noch eine wichtige Folge. Man 
verlaͤngere die Seiten eines Dreyeckes z. E. 
im Dreyeck ACB die Seite AC bis in D, 
fo wird ein neuer Winkel DCB ober 
mit dem Fürzern Ausdrucd der Winkel 
p erzeuget werden. Und diefer Winkel 
; P, welcher der äuflere Winfel heißt, (an- 


nem Dreyed gzulus externus) wird ben beeden entges 


iſt den entge 
gengeſetzten 


⸗ 


gen geſetzten innern Winkeln, (angulis 


beeden innern oppofitis internis) gleich ſeyn. Der 


Winkeln 
gleich. 


Beweis. 


— 


Beweis iſt leicht, und heißt alſo: 

| Nach dem erften. 
o+-m-+n=1$0° Beweis. 

o+p = 180 9. 141. folglich 
o+m+n=o+p. Da nun 








o=o fo wird, wenn 
man beederfeits 

ſubtrahirt, 

m+n=p, _ 


Das 





Ausmeſſung der Rörpet. 379° 


Das heißt, der äuffere Winkel p ift alles 
mal den beeden innern entgegen gefegten 
Winkeln eines Dreyeds glei Ä 

9. 148. Waren die bisherige Lehr; 
fäße von den Dreyerfen fo fruch:bar als 
wichtig; fo wird man im folgenden nicht 
weniger ſolche Säge lefen, deren Nutzbar⸗ 
keit fi) in der ganzen Mathematif aus» 
breitet. Die Lehre von den Winfeln ift 
noch nicht erfchöpfet. Wir haben S. 140. 
gezeigt, daß man einen Winfel durd) eis 
nen Cirkelbogen, deffen Mittelpunkt die 
Spitze, und deſſen Radii die beede Schen⸗ 
kel des Winkels find, meſſen Fönne. Wie 
wäre es nun, wenn man den Bogen vol 
Iendete, und um den Winfel herum einen 
Eirfelbefchriebe, und hernach andere Wins 
kel in den Cirkel unter der Bedingung hins 
einfegte, daß ihre Spike an die Peripher 
rie hinreichte , die Schenfel aber auf eben 
dem vorigen Girfelbogen, welcher das 
Maas des erften Winkels war , aufftüns 
den? Wir wollen einen Verſuch machen. 
Man fiehet von felbft, daß es verſchiedene 
Sälle gebe... Der erfte und leichtefte wird 
in der fechszehenden geometrifchen Figur 
vorgeftelt. Man hat um den Winfel BCA 
aus dem Punft C den Eirfel BADB bes 
ſchrieben; folglich ift der Bogen BA das 


Maas des Winfels BCA, oder nach einem. 


fürzern Ausdruck des Winfels o. Die 
Linie AC wurde bis an bie Peripherie in 


Die Betrach⸗ 
tung ber 
Mintel nad 
ihren vers 
fbiedenen . 
Lagen wird 
fortgefeßt. 


Tab. I, 
Fig. ı6, 


Mas die Win 
fel am Mittels 
punkt, (anguli 
ad centrum) 
und die Win 
tel an der 
Peripherie, 





anguli ad 
—— — 
epen. 


Der Winkel 
am Mittel⸗ 
punkt iſt noch 
einmal ſo 
groß als der 
Winkel an 
der Periphe⸗ 
rie, oder der 
Winkel an 
der Periphe⸗ 
rie iſt die 
Haͤlfte des 
auf gleichem 
Bogen ſte⸗ 
henden Win⸗ 
kels am Mit⸗ 
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D verlängert, und fodann von D bis B 
die Linie DB gezogen ; da fi) dann ein 
neuer Winkel BDA ergab , welcher auf 
demvorigen‘Bogen aufſtehet, und deſſen 
Spike ſich gerade in der Peripherie endi⸗ 
get. Man heißt ihn deßwegen einen Win⸗ 
fel an der‘Peripherie(angulus ad periphe- 
riam), wie der erftere ein Winkel am Mit 
telpunfe (angulus ad centrum) genannt 
wird. Dun hatman gefunden, daß der 
Winfel am Mittelpunft gerade noch eins. 
mal fo groß fee , als der Winkel an der 
Deripherie, der auf eben demfelbigen ‘Bor 
gen ſteht. Wir wollen fehen , ob wir die 
fen Sas aud) aus den vorgezeichneten Fir 
guren erfinden Eönnen. Der kurz ausger 
dructe Sas wird demnach der folgende 
ſeyn: o= 2x 

Nun muͤſſen wir den Beweis davon 
geben: 


telpuntt; bie 0=X+Yy $.147. dennofannalsder 


fer Lehrſatz 
wird aufdrey 
Sälle anges 
wandt und. 
erwieſen. 
Erſter Fall, 


aͤuſſere Winkel angeſehen 
werden. 

x=y J. 145. denn der ACDB if 
gleichſchenklicht, weil DC 
und CB Radii ſind. Wenn 


man nun gleiches fuͤr glei⸗ 
ches ſetzt, ſo iſt 
=X+xX=2X; welches zu erweiſen war. 
Und das iſt nun der 
J. Fall, da 0=2X, 


Dan 
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Man kann aber auch den Winkel an der Amenter gel, 


Peripherie alfo zeichnen , wie er in der 
. 17 Sig. ausfichet 5; dadann abermal ger 
fragt wird, ob der Beweis auch auf diefe 
- Zeichnung angewendet werden könne ? Wir 
wollen fehen, ob wir die Zeichnung nicht 
auf den erften Fall reduciren Eönnen , das 
mit der Beweisbefannter und leichter wers 
de. Man ziehe von der Spige D durch 
den Miteelpunfe C diekinieDE, fo wird 
man die 16 Figur gleichfam doppelt nes 


ben einander gefeßt finden, und alles das 


Hin reduchren fönnen. Denn der Winkel 
ACBift in zween Winfelo und n getheift, 
deren Summe dem vorigen Winfel gleich 
feyn muß, weil das Ganze feinen Theilen 
zufammen genommen gleihift. Folglich 
heißt der Winfel ACBnunmehro o + n, 


Fig. ı7. 


und der Winkel in der Peripherie, nenw 


tih ADB wird aus gleichem Grunde heiſ⸗ 
ſen y 4- X. Wennnuno+-n=2y-+2x, 
ſo haben wir die obige Eigenſchaft auch 
von dieſer Bezeichnung erwieſen. Der 
Beweis iſt leicht: | 
| o=3y nach ar. JT. 
n2x aug gleichem Grunde; 
fol; .; 
- 0+n=2y+2x, welches der 
1, dat war, den wir nun bewieſen har 
‚ben. . 
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Dritter. Sal; Endlich kann auch die Zeichnung fo 
Tab. JI. ausfehen, wie fie in der 18 Figur ange 
Fig, 18. bracht iſt; da man,dann abermal fragt, 
ob auch hier o= 25? Wirverfuchen eine 
nochmalige Reduction auf den erften Fall, 
and ziehen aus der Spitze D durch den 
Mittelpunft C die Linie DF; durch wel; 
che wir zmeen neue Winfel, nemlich n 
und r, und zugleich eine der erften Zeich⸗ 
nung ähnliche Figur befommen. Yun 
wird der Beweis ſich bald geben : denn 
der Winkel FCB ift gleich nHo=ıar 
+ 25, wie wie erwiefen haben. Wann 
man nun gleiches von gleichem fubtrahirr, 
fo bleibt gleiches übrig, nemlich o= 28; 
oder in wirklichen Gleichungen : 
 n+o=21r+325S ' 
næa2r, wie nr. J. erwieſen iſt; 
wird num dieſes ſubtrahirt, 
ſoo iſt, 
0=2S. welches der 
III. Sal war, den wir erweifen ſollten. 





er 


Wie die allze· Nun kann man Feine weitere Zeichnuns 
Fan ee gen ausdenfen, welche nicht mit einen 
fees aus den von dieſen drey angeführten Fällen übers 
ann Säle ber einfämen ; demnach wird der allgemeitte 
rde. gehrſatz feine Nichtigkeit haben, daf alle 
Winkel am Mittelpunft noch einmal fo 

groß fenen, als die Winfel an der Peri⸗ 

pherie, oder daß der Winfel an der Des 


ripherie allemal die Haͤlfte ſey von dem 
Wins 
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Winkel am Mittelpunft, der mit ihm auf 
einerlen Bogen ftehet: 
$. 149. Ausden ertoiefenen Echrfägen gig got, 
Laffen fich nun wiederum verfchiedene wich⸗ gen weren 
tige Folgen herleiten. Dann warn man a4, dem er⸗ 
das gefagte kuͤrzlich wiederholt, und die 2chrfap hers 
Zeichnung noch einmal betrachtet, fo wird geleitet. 
man bald die erfte Folge verſtehen, welche 
diefe ift: Ale Winfel an der Peripherie Erſte Folge: 
eines Cirkels find einander gleich, wenn dir int u 
fie auf stehen Bögen Reben. So iſt der “ 
Winfel ANB = = ADB, dann Tab. I. 
ihr —eS ———— Dans ift der halbe Fig. 20, 
Bogen AB, auf dem fie aufftchen; oder 
ein jeder iſt die Hälfte von dem Winfel am pherie, Denn 
Miteelpunft, den man im Sinne ben der Ir tUfaleiz 
Zigur hinzudenfen kann, und deffen Maas ftehen, find 
der Bogen AB iſt. Darum it 4B ba 
Maas der Winfel ANB, AMB u. ſ. w. 
Diejenigen Winkel aber, die einerley Maas 
haben, find einander gleich. Alfo find 
ale Winfel an der Peripherie, wenn fie 
auf einerley Bogen ſiehen, einander gleich. 
Die zweyte Folge ift von gleich geoffem ” 
ja noch gröfferem Gewichte. Sie heiße! r 
alſo: Ein Winkel an der Peripherie, der 
auf einem halben Cirkel, oder auf einem? ’ 
Bogen von 180° aufftehet, hat zu feinem Fig.a 
Maas die Hälfte des WBogens, darauf er yie, Dr af 
fe ichet, das ift, 90°; Hg iſt er Air einem halben 
ter Winkel, Folglich find ale Winkel, — 52 
die vi in der Peripherie endigen, und au dem Dianıca 
em 
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„ter beſchrie· dem halben Cirkel oder auf dem Diame⸗ 
"ben wird, it ter ſtehen, vechte Winfel. Dieſer Lehr⸗ 
rechter wins fah fliefler unmittelbar aus dem vorherges 
telund hält, henden, und breiter feinen Nutzen durch 
ↄo Grade. die ganze Sieometrie aus. Die Winkel 


AEB,ADB u.ſ. w. find alſo rechte Win⸗ 


kel: dann 
AEB- "7. =132 90° 
ADB= Ze =90° 
AEB-ADB=90° 


Die Aufgabe, Wenn man alfo einembie Frage aufgiebt: 


den Diameter wie man auf dem Diameter eines Eirfels 


eines TEE ein rechtwinklichtes Dreyeck aufrichten koͤn⸗ 


mintlichteg ne? fo ift die Srage unbeftimmt : denn es 
Kanten pe, laſſen fich unendlich viele darinnen beſchrei⸗ 
ripherle end ben. Dahero ſagt man, der Cirkel ſeye der 

a ne geometriſche Ort für die rechte Winkel, 
a mate und das iſt num eine befondere Eigenfchaft 
Aufgabe, der, des Cirkels. Eben foift ohne unfer Erins 
leihen un nern Flar , dag man mit Teichter Muͤhe 
endlichviel”_ eine Menge von ‘Perpendicufarlinien er⸗ 


giebt, um die enden Eönne, wenn man auf dem Diamer 


— — des ter des Cirkels ſolche Dreyecke aufrichtet, 
Cirkels it. oder die Linien AE und EB, AD und DB 


Wie man ei⸗ U. fe w. ziehet. 
ne Menge Eine neue Folge aus den Schrfägen 


Deren 6, 148. iſt endlich die Frage: ob man 


durch dieſen Micht auch einen Winkel deſſen Spitze 


gehefaß | fs —uͤber die Peripherie hinaus reicher, eini⸗ 


dem Enbr — ger maſſen beftimmen und ſchicklicher aus⸗ 
| drußs 
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drucken könne ? Man befchreibe den Linien aufs 
Winfel AB, deſſen Spitze, fo weit man Tan us 
will, über die Peripherie des Cirkels hing; 0 
aus reichen, die Schenkel aber auf dem . 


Bogen AB aufſtehen ſollen. Man ziehe ob u. wie man 


fodann die tinie AD, fo wirb man zween — 
neue Winkel o und y bekommen. Folglich über die veri⸗ 
wird ſich eine Rechnung ergeben, men Pierie Hins 


man fügt: | — 
0* — $.148. Baur, 
0=xX+y.__S. 147. 
AB 
ıHy=— 


y= 5.148. ſubtrahirt; 


gaäzDE ser wenn man gleiches 
0 fürgleiches ft, 
X=—— 
2 

Demnach ift ver Winkel AFB, oder fürs 
zer, der Winfelx die halbe Differenz zwi⸗ 
ſchen den Winkeln oundy ; dasift, wenn \ 
man ED das Maas des Winfels y von AB 
dem Maas des Winkels o ſubtrahirt, und 
den Reſt halbirt, fo hat man das Maas 
des Winfelsx, welcher über die Periphe⸗ 
vie hinaus reicher. 

$..150.. Bisher haben wir die Wins getrachtung 
£el im Eirfel ohne Sehnen betrachtet, num der Winkel 


\ 
| 





wollen wir auch fehen , was mir für Eigen, im Eirtel in | 


fchaften finden, wenn wir die Sheutel der ihre Sehnen, 
ſcha Biel ' 


| ins 
P ⸗ 





= 
Tab. IJ. 
fig. 22. 


Wenn die 
Cirkelboͤgen 
gleich ſind, ſo 


ſind auch die 


Sehnen 
gleich, 


. and wenn die 
Sehnen 

Leich find, fo 
ind auch die 
Bögen gleich; 
folglich auch 
die intel, 
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Winkel nicht nur durch Boͤgen, ſondern 


auch durkh die Sehnen der Bögen beſchlieſ⸗ 
fen. Es feye der Eirfel ADEB gegeben ; 
fein Mitolpunkt ſeye C; in C wollen wir 
den Winkel ACB oder n ſich endigen lafs 
fen , und feine Schenfel AC und CB mif 


der Sehne ABfihlieffen. Mun wollen wir - 


auf tiner. andern beliebigen Seite des Cir⸗ 


fels einen gleich groflen ‘Bogen DE abs 


ſchneiden, und auch feing Sehne ziehen, 


fodann felbige durch die Radios DC und 


"EC mit dem Mittelpunft verbinden. Nun 


fragt man: ob die Sehnen gleich ſeyen, 
wenn die Bogen gleich ſind? Wir fagen 
ja, und wollen unfere Antwort jeko bes 
weiſen. 


Der Bogen DE=dem Bogen AB, folglich 


o=n 9. 147. ferner 


DCE=CA | Ä 
EC= CB dann esfind lauter Radii; 
— —— — demnach, 144 


ADCEMAMACB und dahero auch 
DE=AB;meil dieſe zwo Selten 


gleichen Winkeln entge⸗ 


gen ſtehen. 
Hieraus erhellet, daß die Sehnen gleicher 
Bogen einander gleich ſeyen; und eben fo 
läge fih beweifen , daß die Bogen gleich 


ſeyn müflen, wenn die Schnen gleich ſind. 


Denn wenn 
.- DE 


— 
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DE=A 
DC=cA weiche buch 
EC=CB fol ne auen ger 
ADCE=AACB,. Folglich ben. 
0=n ° und dahero auch 


der Bogen DE = dem Bogen AB. 


$.151.Wir halten uns nur noch einefur, Dbdle ver 
ze Zeit bey den Sehnen auf,und verfuchen je⸗ —— 
tzo, was heraus kommt, wenn wir eine Sehne Me Sehne in 
zZiehen / und ſelbige durch eine Perpendicular⸗ helle 
linie in zween gleiche Theile zertheilen ; wird let, duch deu 
wol die Perpendichlarlinie , wenn ſie ver⸗ —A 
laͤngert wird, durch den Mittelpunkt des Cir⸗ sehe, und den 
kels gehen, und folglich den Cirkel ſelbſt in ZUR Cirtel 
zween gleiche Theile ſchneiden ? Es ſey die —— 
Sehne AB, die Perpendicularlinie, welche Terufie ver 
DdieSchne inG in zween gleiche Theile ehei- wicht 
et, DG; nun verlängere man fie bie in Tab. II. 
F, und ziehe zu beeden Seiten die Sch fig. 23. 
‚nen DA,AE,DBunnBE, WennDA= . 
DB und AE = BE, fo find auch die Bor 
genDA und DB, ferner die Bogen AE 
und BE einander gleich; folglich gehe die Beichuns 
verlängertetinicDE durch den Mittelpunkt. diefer Frage 
Das erftere wollen wir beweiſen; da fich ſamt dem 
dann das legterevon felbft geben wird, gen 

AG=GB, weildiekinie in 2 gleiche Theile vi 
-. GD=GD gerheilt wird, 
= AGD=DGB_ find vechte Winkel ; folglich 

AAUD=AAGD und dahero auch | 
AD=BD, weil fie gleichen Winkeln 


. entgegen fichen. 
Sb a 





Ser 
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Ferner 
AG= G 


GE , - 
AGEZBGE find rechte Winkel, folglich 


AAGE =ABGE ;dahero auch 
AE =BE, "weil fie gleichen Seiten ents 
gegen ftehen. 


| Wir haben alſo bewiefen, daß 


AD =DB 
AE —BE, folglich $.9. | 
AD-FAE=DETBE, alſo auch die Bögen 
DAE=DB $.150. Da nım 
— = der een Peripherie 


== 300 
undDAE=DBE; fo wird, wenn. gleiches für 
Dem „gleiches geſest wid, u 

2 DAE=360° . 


DAE-— 1800 ober dem halben Eirkel. 


Eben ſo iſt auch DBE der halbe Cirkel; 

folglich theilet die Linie DE den ganzen 

Eirfel in zween gleiche Theile ; ift aber 

diefes , fo ift fie der Diameter , und ges 

Tab. II. he durch den Mittelpunkt. Wenn man 
fg. R g, unan zween Orten ‚ folche Sehnen, z. E. 

ABund B.E ʒziehet, und fie in zween gleiche 

and wie da Theile durch Perpendicularlinien theilet, 

sur ee fo werden fie beede, nemlich GH und IK, 

ration mit durch den Mittelpunft gehen, und Folglich, 

wo verſchie⸗ weil der Eirfel nur einen einigen Mittels 





a punkt hat, an demOrt, wo fieeinander durchs 


nen mache, 


bergittel, neiden , nemlich in Ciihn bheſtimmen. 
— 17 ber Man ſiehet hieraus, daß man aus drey 


; geges 


N 


E E gehen wird. - 
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gegebenen Punkten , Wenn fie anders Kimmnb And 
nicht in einer geraden Linie liegen , einen werde, 
Eirkel beftimmen kann. Denn die Punkte 4 wieman 
ſeyen A,B, und E, nun ziehe man die aus dreygeges 
&inien AB und BE, und teile fie durch benen Punk, 
Durchſchnitte in G und E, wie auch in nidtin einer 
I und K, welche fhon die Perpendiculars geraden Linie 
Linie j.145. beftimmen, in zween gleiche kN eins 
Theile; fo werden die gesogene Linien G Il men könne? 
und IK, den Mittelpunft C; und die aus 
dem Mittelpunkt Cnach A einem der geger 
benen Punkte gezogene Linie CAoder den 
Mabius beſtimmen; wenn man aber:den - 
Mittelpunkt und den Radius hat, fo: hat 
man den ganzen Eirkel , deflen Peripherie 
hernach durch die drey Punkte A, B und 
da 132. Doch genug von dieſem; wir u en; 
handeln jego eine wichtige Materie ab, | 
in Ruckſicht auf die Dierede. Man frage 
billig: ob man nicht wie bey den Dreyr ee 
ecken, alfo auch ben den Vierecken, oder ce,aioand 
bey folchen Figuren, die in wier gerade Li⸗ im wie * F 
nien eingeſchloſſen ſeyen, die Anzahl * —** 
der Winkel beſtimmen koͤnne? Bey dem beitimmen 
Dreyeck machen fie 180° ; wie viel machen tonmne, 
fie wol zuſammen bey dem Viereck aus? „„n wie man 
Mir werden diefe Frage durch die Medite zudem Ende 


ctlon beantworten Bönnen , wenn wir nuri Wilenmafß, 


willen, was Diagonallinien feyen. Wenm nalinien 

in einem Viereck, oder überhaupt in einenn even. 

Wieleck, von einem Eck zum andern eine‘ 
Bb3 Linie 


* 
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Tab. If Unie gezogen wird , fo heißt man fie die 
fig. 25. Diagonallinie. So find die beede Linien 
76. PB in den beeden Biereden ABCD die 
| ‚ Diagonaflinien. Dun fieht man ſchon, 
I. daß ein jedes Vieretk durch die Diagonal⸗ 

| linien In zwey Dreyecke getheilt werde; 
die Siumme da nm die Summe der Winkel in einem 
ler Bintel Dreyech 380° macht, fo wird fie in. zweyen 


| 2 " 3. 180°= 360° machen. Folglich ift die 





Eumme aller Winfel in einem gerabdelis 

nichten Viereck, es mag hernach ausſehen 

mie es will, und regulair oder irregulair 

Eintheilung ſeyn, 360°. -Mun giebt esregalaire und 
der Vierece, irregulaire Vierecke: ein regulaires Vier⸗ 
An Suedrat ech entſtehet, wenn entweder alle vier Sei⸗ 

n Quedrate, com und Winkel einander gleich find, da 
Mectangula es dann ein Duadrat heißt; oder wenn 
Khembes Alle vier Winkel umd je zwo und zwo pars 
und Rhom⸗ Nele Seiten einander gleich find, in wel⸗ 
 poides.wele dem Sal esein länglichtes Rectangulunt 
gs gertannt wird; oder wenn zwar alle vier 

che mit einem Seiten, aber nur je zween und zween Win⸗ 
Namen Ya: kel, einander gleich ſind, wodurch ein Rhom⸗ 
rallelogram· bus entſteht; oder endlich, wenn nur zween 
*8 Winkel und zwo Seiten allemal einander 
gleichen, da dann ein Rhomboides heraus 

kommt. Alle dieſe Gattungen: von Wler⸗ 

ecken werden mit einem Mamen Paralle⸗ 
.begramma genannt; und dieſe Vierecke 

theilet nun die Diagonallinie In zween 

gleiche Theile. Das wollen wir beweiſen. 

Die 25. Fig. ſtellet einen Rhombus be; 





ww 
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. DB if die Diagonaflinie, Nun iſt nach Tab, II. 
den gegebenen Erklaͤrungen fig. 25. 
AB=DC | 


: . AD=BC 


DB=DB. — 
AADB=ADEC. 

Ehen fo beweißt man:diefen Satz bey den die Diago⸗ 
Quadraten, laͤngfichten Vierecken, und nallinien 
Rhombolden. - Wir wollen dahers unfere are 
Leſer nicht ohne Noch damit aufhalten; das gramma in 
aber müffen wir noch erinnern , daß man Hrn ol. 
diefen nun bemiefenen Satz ſich wohl ge Theile. 
einprägen ſolle; wir werden ihn in der | 
Lehre von dem Flächenmaas oder in der 


Planimetrie mit groffem Nutzen gebrau 


chen koͤnnen. Soviel dürfen wir vorläufs und ein jedes 
fig ſchon ſagen, und unſere Leſer werden gerabelinichs 
es auch verfichen , daß alle nur: mögliche ern, ed 


geradelinichte Dreyecke verdoppelt , und die Verdopp⸗ 


durch diefe Verdopplung in ein regulaires yınd nz ein 


Wiereck,/ nemlich entweder in ein: Qua⸗ gramm ver: 
Brat, oder Rectangulum, oder Rhombus wandelt wer? 
oder Rhombdibdes verwandelt werden koͤn⸗ 
nen... Uebrigens Haben wir den Namen 
eines regulairen Vietecks allen diefen Gat⸗ 
tungen mit Fleiß gegeben: denn ohnerach⸗ 
tet das Quadrat das regulaireſte iſt, und 
man ſonſten die regulaire Vierecke durch 
ſolche Figuren erklaͤrt, welche lauter gleiche 
Seiten und gleiche Winkel haben, ſo glaub⸗ 
ten wir doch, wir koͤnnten ben dent Vier⸗ 
eck eine Ausnahme machen; weil die bar 
re Bb 4 namßte 
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Der Winkel 
im Quadrat 
und Rectan⸗ 
gulo-ifi alle⸗ 
mal ein rech⸗ 
ter. 


Von denen 
Winkeln des 
Rhombus 
und Rhom⸗ 
boides. 


Was die 
Krapezia 
feyen. 


namßte Gattungen inder That viel regus 
laireshaben, und ein Anfänger die Sache 
beffer faffet, wenn man verſchiedene Din 
ge, die vieles mit einander gemein haben, 
unter eine Hauptgattung bringe. Was 
aber die andere Vielecke betrifft , fo behal⸗ 


Erklärung bey. Um nun wieder auf die 


Vierecke zu fommen , fowird der Winfel 


im Quadrat und Tänglichten Rectangulo 
allemal ein rechter Winfel feyn. Denn 
die Summe aller Winkel im Viereck 
madıt 360°; im Quadrat und Rectan⸗ 
gufo find alle vier Winkel einander gleich, 
nach der gegebenen Erklärung; folglich ift 
ein jeder = 352 = 90° das iſt eim 


rechter Winkel. Wenn indem Rhombus 


oder Rhomboides ein Winfel gegeben iſt, 
fo wird man die übrigen leicht finden fön« 
nen. Denn es fege ein Winkel 30° , fo 
wird der gegenüberftehende auch 30° , folgs 
fich zween 60° ſeyn; da nun alle vier. zuſam⸗ 


men 360° machen-, fo werden biezmeen 


ubrige 300° , folglich weil beede gleich 
find, einer. .ı50° halten. Alle Vierecke, 
welche zu den bisher benamßten Gattun⸗ 
gen nicht gehören , find irregufair ; fie 
werden auch-mit einem befondern Na⸗ 


. men Trapezia genannt. Dergleichen eis 


nes Inder 26. Fig. vorgefteller wird. 
. 153. Nach den: Vierecken kommen 


dle uͤbrige Vielecke vor; nemlich Fuͤnfecke, 


Sechs⸗ 


— 


ten wir die gewoͤhnliche Eintheilung und 
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Sechsecke,/ © 
| sy Stebenede: 
ei eu. f. mw. wei . 
hannt algenieinen Namen le een ehe 
erden. Sie find ge⸗ als vierede 
fair oder irregulair: j entweder regu⸗ haben, hei 
ter alei vegulair : jene beſtehe gu⸗ haben, peifien 
be eidren Seiten und —56 aus [aus angemeinen 
nr er — ‚werden durch ee ode 
110 viel Dr pol 
yn Seiser haben, * Fa ä als an pgone. 
in im: iereck hat vier Seiten, FAR n Een 
werden ‚Drenede das iſt 4 ı eiheilt Busch bie 
En 
thei — 
—— —— * 
Buch u fann ing Drenede, das ins Seh ben, ten ba 
u. ſ.w « Dlagenallinien getheilt werden zwey; 
| Ecitenn ie Wenn alfo die Anzahl d 
ein die A fo werden die Dreyecke —* 
Eon ih gur gethetilt wird, n — 2 f 
hier die —— abermal, wie man dh folglich ka 
bier die Summe oder Winfel ehr finden Ing u 
at fie iſt nemlich alemal (n—2).1 80 lich De 
jogen erden kn viel Diagonallinien ge intel 
en können, fo wird man aud) Dielen fü 


sicht durchkreutzen duͤrfen n— 3. Nun 
Sb kann 





Wie mandie 
Seite und 
intel eines 
regulairen 
Mielerts fin- 
ben könne; ri 


und was ein 


| regnlaires 


@ieled feye. 
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kann man billig fragen: wie man die Sei: 
te eines regulairen Vielecks finde ? Es find 
nun zwey, nemlich das Viereck und das 
Sechseck, das ſich durch den Cirkel und 
ineal, ohne algebraiſche Rechnungen, 
— laſſen. Ein regulaires Vieleck 
hat lauter gleiche Winkel, und zwar ſo 
viel Winkel als es Seiten hat; da nun 
die Summe. aller Winkel (n—2). 180 iſt, 
fo wird der Winkel des regulairen Viel⸗ 


a fenn —S Wenn alſo 


Das regulai⸗ 


leicht beſtim⸗ 
men. 


63 ſo iſt der Winkel des Sechseckes 


(2180 —— 180 = alle _ . = 120, 


Wenn ich uun einen Chef befchreibe, uns 
den Radius zur Sehne mache , hernach 


aus dem Mittelpunkt C an die beeden Ende 


der Sehne wiederum Radlos ziehe; ſodann 
an die erfie:Schne hin den Radius nod) 
einmal:ats eine Sehne tm Cirkel auftra⸗ 
ge , umnd die vorige Operarion fortſetze: fo 
bekomme ich gerade beit Polygonwinkel 
2.60 = 120. Damm die beede Drenede 


: find-gleichfeiig , weil ihre Seiten lauter 


Radlii find, Folglich haben fie auch drey 
gleiche Winkel ; demnach iſt ein jeder der 
dritte Theil von 130° der Summe der 
Winfel, dasiff-3°= 65. Diefer Wins, 


kel wird im Sechseck verdoppelt; folglich 
u. wird ein regulaires Sechseck beſchricen 
| wenn man den Radius fehsmal in dee - 


pP 
» 


8 a Peri⸗ 
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Peripherie eines Cirkels herumtraͤgt. Weil 

man nun aus dem Mittelpunkt an alle Ecke 
des Vieles oder Polygons Linien ziehen 
Fannz fo werden dadurch nicht nur fo viel 
Dreyede. als es Seiten hat , fondern auch 
To viel gleiche Winkel am Mittelpunkt ent» 
fieben. Da nun die Summe aller Winfel 
an dem Mittelpunkt herum zuſammen ge 
nommen 360° 3 fo wird ein Winkel an 
dem Mittelpunft, wenn die Anzahl der 


Seiten n heiſſet, fen 22; folglich: im 
Sechsecke 2= 60. Man fiehet alfo, 


daß man aus der gegebenen Anzahl dee 
Seiten den Polygonwinfel und den Wins | 
kel am Mittelpunft finden kann. Wird Die fihein 
demnach die Seite wirklich gegeben , A 
laͤßt ſich allemal ein Vieleck entweder geor beitimmen 
metrifch oder doch mechanifch beſchreiden. lane; 
Diefes gehört nun zur ausuͤbenden Mar 2, welchem 
| en 5. in der mb — —8 
der Militarbaukunſt, bey Veſtungsgebaͤu⸗ausubenden 
den, hat die Lehre von den —** — ih⸗ ni 
ren Nutzen. Wir Iaffen ung aber in dag den Yolngo- 
praktiſche nicht eid. Das tegulalrefte a J 
Vicreck, nemlich das Quadrat, laͤßt ſich notbig fee. 
auch geometriſch in den Cirkel einſchrei⸗ 

ben: denn man richtet nur auf dem Dia⸗ Die manein 
meter zu beeden Seiten zwey gleichſchenk⸗ merci ber 
lichte Dreyecke auf , deren Spigen an die — rd 
Deripperie ftofen, fo werden fie zufammen einfpreiben, 


ein voͤlliges Quadrat ai un das ift, fi 
ſliges Quadtat ausmachen, Dan & ur ‚feine 


e 
? 


⸗ 
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die Winfel ander Peripherie find rechte 
Winkel. 5.147. Folglich müflen die ans 
dere zween auch rechte feyn : dann Die Hälfte 
von jedemift 45° weil die Dreyecke gleich» 


ſchenklicht find ; demnach find die Winkel 


Borläuffige 
Anzeige, wie 
ſich auch an⸗ 
dere Vielecke 
algebraiſch 
beſtimmen 
Iaffen. 


ſelbſt 90°. groß. Eben fo iſt Har, daß. 


afle vier Seiten gleich ſeyn muͤſſen, weil 
die beede Dreyecke gleichichenklice , und 
eines fo groß ale das andere iſt. ‘Durch 


Hülfe der Buchſtabenrechnung kann man 


noch andere Vielecke finden, welche hernach 
geometriſch beſtimmt werden koͤnnen. Wir 
wollen auch einige Exempel im folgenden 
geben; ohnerachtet man in der Ausuͤbung 
ſich nicht viel darnach richtet, ſondern ge⸗ 
meiniglich die Aufgabe mechaniſch durch 
Huͤlfe der verſchiedenen Inſtrumente auf⸗ 
loͤßt. Dahero die hier je und je vorkom⸗ 
mende algebraifche Erempel mehr den 
Wis zu fchärfen vorgetragen werden, 
als daß fie fonften befonders brauchbar. 
wären, Es giebtaber ohne diefe noch an⸗ 
dere , und weit fehönere Erempel , welche 
die Scharffinnigfeit, üben, wie wir im fol⸗ 
genden fehen werden; dahero wir dißfalls 
ung fürzer ausdrüden dürfen: dann man 


fiehet leicht,daß Inder Buchſtabenrechnung 
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eine foldhe Menge von. Erempeln möglich 
feye, deren Summe fi) kaum beftimmen 
licffe. Wollte man nun fo viele Exempel 
vortragen, fo müßte man ſich in die größte 


Weirläufftigkeit einlaſſen. Diß aber ift 


unſerm 


«WU 
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jr gegenwärtigen Vorhaben nicht 

Be 

$. 154. Wir haben alles vorgetragen, Darum 
was in dem Sängenmaas zu wiflen nöthig diachenmaa⸗ 
ift; der Weg zum Slächenmaas oder zur Dner zur vi⸗ 
Planimetrie ift alfo nunmehro gebahnet. " 
Die Fläche einer Figur wird betrachtet, In 

ſo ferne fie eine. Laͤnge und Breite aber 

feine Dide hat ; mas demnach blos in die 

:£änge und "Breite ausgedehnt ift, das heißt 

‚man eine Flaͤche: nun kann ich eine Fläche äden wer | 


nicht anders als wiederum mit einer Flaͤ⸗ um durch Fla⸗ 


che ausmeſſen. Die Frage if alfo nur Senausger 
dieſe: was ich für eine Flaͤhhe zum Maas weiten. 
annehmen ſoll, ob fierund, oder viereckicht, as man für 
oder dreyeckicht u. few. ſeyn fole? Die um —* 
Antwort wird mol dieſe ſeyn: man ſolle annehmen 
diejenige Fläche wählen, welche die ſchick- lole— 
lichſte iſt. Nunmerdenwirbalderfahren, 
daß die viereckichte Flaͤche, welche gleich Yereainıe 
‚lang und breit iſt, dag ift ein Quadrat, und unter dies 
am bienlichften fen, ale andere Flächen [in dad nun 
ausjumeffen , und daßder einem natürlis kaidlicfe 
cher Weiſe einfallende Gedanke, wie man Itye, und zum 
dann mit einem vollfonmenen Viereck , ketnen 
wenn es auch noch fo Flein wäre , in die Flaͤchen ges 


- Spige der Dreyecke hinein kommen , und anemeu 


felbige ausmeffenfönne, durch den Weg ven ie: 


‚der. Meduction von felbft fich werde heben op man 


laſſen. Wir nehmen alfo zum Maas aller dannmit eis 


nur denkbaren Flächen ein Quadrat oder "em Bieret 


eine visvestichte Fläche, die dechewinkiicht zu.ne ae 
| x. Flächen ſich 
or , UND yerliereude 


| 
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| iſt, dergleichen. 
| und breit iſt, der nd 
 Dreyedeu.f. und gleich ung um angebracht find, und 
m. Auhaub Inder 27 dig. mit den leichteften 
und mie man fehen, weil man n Anfang machen 
a —* Wi Mid ein folder Diered in 
ob, 2 ie oft fi e iereck her⸗ 
—ã— muß, —— — we Yo 
Berwandlung einem am . Denn man 6. C D 
einer Fläche um legen laſſe. iche fo groß als AB 
— — 
r ’ in; a n 
in der Fig 28. on Papier ausge | 
Tab.II. ee Fleinere auch — fo legt 
Fig. 28. fıum Maa . doft her; 
* tene Adel zu der gröffern fo o 
her. Stwiıl man die einete In und merft ſich — 
he red ⸗ an kann, leinere Flaͤch 
lichte Flaͤce, um / als m oft man die f ei nn 
uadrat DIE Sahl, rn herumg . E. in der 
| der groͤſſern hern lbſt, z. 
— ber Innhalt der —8 kleinere und 
wirklich aus⸗ enen Flaͤche ichen beftims 
meſſe. vorge as ang⸗ ——— ht, daß 
met wird. 3 nden 
Kan Dans" wir diefes Maas fürye nfehe, fofnde 
s Mans wir d ich die Figur anfehe , Umle⸗ 
Harzer ef Denn wenn i iefe fünfzehenmalige Um 
ich , daß durch diefe laͤche die Grumplinie 
den Bank, Ir der Fieinern 8 Gib AB in Pa 
nem f ⁊ e un (die kle ⸗ 
durch die AD in fünf, ilt werde, wei . 
ton dee gleiche Theile Be ent all gleich bleibt. 
Brnie Yorke 1, wem 16 ie Oramtine 
Ser iäng SH die A 5* J * — 
durch er urze f 
Be ul muftiplidre, kr ich meine 
cationder mul nden haben, che wirklich 
— eIOR fo vietgetn a naene Slade fo finde 
mit ſich ſelbſt. a itte. 
| | * herum gelegt haͤtte. € ich 


% 
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ich in der 27, Fig. wenn die Vreite und Tab. II. 
Hoͤhe gleich ift, das iſt, wenn AB=-AD ‚fig. 27. 
einerley Innhalt, ich mag dieangenemmer . 
ne Släche z. E. in der vorgegebenen Figur 
neunmal wirklich herum legen ‚ oder blos 
die Srundfinie AD=AB=3, mitfih 
felbft multipliciren; dann weil die Höhe 
und Breite einerlen ift, fo it AD. AB= 
ADAD=AD? =3.,3—=3?=9, May 
wird dahero am beiten thun, wenn man ' 
bey einen vorgegebenen rechtwinklichten 
Biereck die Breite mit der Höhe, und 
wenn die Höhe ver Breite gleich Äfk., die 
Breite mit ſich ſelbſt muftipliciot.; des 
Productmuß allemal der geſuchte Innhalt 
der Flaͤche ſeyn. Wenn alfo-die Breite 
5 und die Höhe 3. beedes nach dem sam 
genmaas hält, fo wird der Innhalt des | 
ganzen Blerecks nad) dem Flaͤchenmaas As dem bike: 
feyn 15°; von welchen 1 5/ ein jeder Flaͤchen⸗ eriwiefen und 
ſchuh einen Schuß lang und einen Schuß a U 
breit iſt. Weil nun im Sängenmaas ein Shubim 
Schuh 104 Hält, fowird ein Schuh im Slihenmand 
Slächenmaas 10 . 10% = 1004 halten. I" ei 
"Dann weil die Breite und Höhe gleich ein Qua 
iſt, oder weildie Breite,1o/ und die So, diſtſchuh 
he 104 betraͤgt, ſo darf ich nur zo mit 10 Quatr. Sof: 
multiplicren, da dann das Product 1004 FineQuadrats 
einen Schu im Flächenmaas geben wird. Quadrate | 
Ein folder Schuh heißt ein Quadragsduben. fm. 
ſchuh, weil alle rechtwinklichte Vierecke, 

die gleich fang und breit find , Dane 

ur eiſ⸗ 


a 
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eiſſen. Da nun eine geometriſche Ru⸗ 

the 10‘ lang iſt, fo wird auch eine Qua⸗ 

deatenthe to. 10 das iſt/ 100 Duadrats 
ſchuhe: in ſich haften z auf gleiche Weiſe 

welches aus findet man, daß ein Duapratzoll, der 10 
en fang.und breit iſt, 100 Quabratlinien in 
nängen: ſich begreift. Demnad) gehet das Flaͤ⸗ 
| mans echeb chenmaas von hundert Zu hundert ; und 
let, eis. Ei; im Laͤngenmaas 10 Zoll einen 
Schuh, 1 Schuh eine Ruthe geben, ſo 

machen im Flaͤchen⸗ oder Quadratmaas 

erſt 1 oo’ Quadratjzoll einen Quadratſchuh, 

und no. Quadratſchuhe eine Quadrate 

dahero man ruche aus. Dahero muß man allemal je 
im Qui zwo und zwo Zahlen für die Quadratll⸗ 
con Nien, Zolle und Schuhe abfchneiden; 5. E. 
Toogebet,al 2486759 (4 find 2° 481 67" 59°, DaB 
lemalie 300 ig, 2 uchen, 48 Cchube, 6730,59 
is Sole, _ Linie Im Quadrat. Die Sache ift leicht 
Ge begreiffllch. Se oft ich von einer niedern 
det Gattung meines Maaſes 100 habe ‚fo oft 
bekomme ich eine Einheit für die unmit⸗ 

a folgende — mar der 

one uhe , oder Ruthen u. |. w. . 
le OT. 124! im Quadratmaas find eine Ruthe 
Sub, und und 24 Schuhe ; weil Too Schuhe eine . 
auf Ruthe ausmachen, folglich 100 + 24! 
eineRuthe — 1°24. Ich denke , ich habe mich jer 
— Ko deutlich genug ausgedruckt. Im ger 
urivem Sande meinen Leben und in der Ausübung geht 
gerainet man dom geometrifchen Maas hie und da 
| gb wie wir ſchon gezeigt haben. Bey 
uns 
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uns hält im Laͤngenmaas eine Ruthe 16und wie in 
folglich eine Quadratruthe 16. 162563 der Ausuͤ⸗ 
ein Schuh halt im Laͤngenmaas 12 Zoll Y bung dißfalls 
“Folglich cin Quadtatſchuh iz. ı2 = 14341 feine all 
u. f. w. Die Geometrie bleibe bey ihrer "se 
Progreffion von ro zu 10, und im Qua⸗ Meine Nebers 
dratınaas von 100 zu 100, wie Im Cubic⸗ einſtimmung 
maas von 10:9 zu 1000 : wer aber die 49 finde, 
Feldmeßkunſt dazu lernen und ausüben 
will , der muß ſich erfundigen, was man kolslich man 
in demjenigen fand, mo er fein Brod das “ben ib nad 
mit verdienen will, für ein Maas habe ; den Gewohn⸗ 
in welchem Fall er hernach bald fortkom⸗ yeizen eines. 
men wird. Damit aber geben wir ung, gung 
nach unferm fchon. mehrmalen'angezeigten IK | 
Vorhaben , garnicht ab. Unfere Leſer ten mike 
werden dahero auch feine weitere Nach⸗ 
richten von dem Seldmeffen u. ſ. w. von rs 
uns erwarten. Uns genüget , daß wir ger ji 
zeige haben , wie man überhaupt eine Flaͤ⸗ 
che ausmeffe , und wie man ein beliebiges 
Vilereck, wenn es nur rechtwinklicht und 
leich lang und hoch iſt, dazu wählen dir» 
fe „es mag hernady die fange des Schw 
hes nad) dem Arm oder nad) dem Fuß ei- 
nes Mannes oder eines Kindes u. f. mw. - 
angenonimen werden. Nur muß man, 
wenn das Maas einmal angenommen und 
feftgefetst worden iſt, in der ganzen Mech 
nung beftändig daben bleiben. — 
$. 155. Die naͤchſte Frage meiner Le⸗ 
fer wird jetzo wol dieſe ſeyn, wie man es 
BEE 7 Ze ma⸗ 
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mache, wenn man ſchiefliegende Figuren, 


a nd zwar erftlich Vierede die feine reche 
wa auf rehts ge, fondernftumpfe, oder fpigige Winkel 


haben , auszumeſſen hätte, dann aus dem 


au) eusmei bisherigen verſteht man noch nicht, wie 


man in diefem Fall zu Werke gehen folle. 
Wir wollen zuerft einen Rhombus oder 
Rhomboides betrachten. Ich folle ihn 
durch ein rechtwinklichtes Viereck aus⸗ 
meſſen. Das aber Laßt ſich nicht thun, 
daß ich ihn durch die Reduction in ein recht⸗ 
winffichtes Viereck verwandle, welches von 


8,6% einerley Gröffe if. Nun will ich einen 


\ 


Verſuch wagen, ob etwa diefe Verwand⸗ 

fung angeht. Die aueyumeffente Sigue 
ſeye der Rhomboides ADFG; ch fehe 
wohl, daß ich mie meinem rechtwinklich⸗ 
ten Viereck, in der 27. und 28. Sigur, 
durch das Herumlegen derfelben , benden 
fpigigen und ſtumpfen Winfeln in F und 
G nicht wohl zufommen kann, und doch 
möchteich gern das Maas fo genau willen, 
0 als es möglich ift. Ich verfuche. dahere 
de Verwandlungskunſt. Wenn ich die 
Sigur ADFG in die Figur ABCG alfo 
zie⸗ erwandeln kann, daß ARCG ein rechtwink⸗ 
lichtes Viereck und der vorigen Figur voll⸗ 
kommen gleich iſt, ſo werde ich aufs ge⸗ 
naueſte ausmeſſen koͤnnen. Man mache 
alſo einen Verſuch, und verlaͤngere die Li⸗ 
nie DF, welche mit AG, kraft der Nas 
tur des Rhomboides paralelift, bis in Bʒ 
Ä hernach 


uͤchtes Viereck auf, deſſen GrundlinieAG 


hernach richte man auf AG ein rechtwink⸗ | 


und deflen Höhe die Diftanz der beeden | 

Parallellinien , folglich die Perpendiculars | 

linie CG oder ABift ; fo wird ABCG ein | 

rechtwinklichtes Viereck ſeyn, deffen Inn⸗ 

halt AG. AB if. $. 154. Dun wollen 

wirfehen, ob es dem Rhomboides ADFG 

gleich iſtz dann in dieſem Fall haͤtten wir 

feinen Innhalt hernach ſchon gefunden. 

Man betrachte die zwen Dreyecke BAD und 

CGF, e wie ein lateiniſches W gleiche 

fam in einander ftedden; fo wird man bald 

fehen, daß fie einander gleich und ähnlich 

feyen. Hat .man das gefunden, fo ſub⸗ 

trahire man beederfeits das Stüf CED, 

und addire wieder beederfeits das Stuͤck 

AEG; da ſich dann ergeben wird , daf 

ABCG=ADFG. Wir wollen ven Ber... 

weis herfegen. Zuerſt bemeifen wir, daß Veweis, daß 

pie Sinie BD gleich ſeye der $inie CF: dann die wen 
BC=AG weil es Parallellinien Yandlung, 


DF=AG_ find, folglich volllommen 
BC=DF- | anche, 
CD=CD Ä | 


BC+CD=CD+DE das iſt 
BD=DF. . 





Jetzo können wir erft bewelſen, daß die 
becde Dregesfe BAD und CGF einander 
gleich feyn. Dann, wiereirbewiefen bar 


u. 
Wr 
ao”. 
N 





Wie man 
den Beweid 
der Phantas 
fie deutlich 
machen koͤn⸗ 
ne 


Allgemeine 
und hoͤchſt⸗ 
fruchtbare 
Sauptregel, 
daß alle Pas 
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BD=CH, ‚ferner $..152%. :°. -. .» 
BA=(CG * Er 
DA=FG folglih J. 144. nr. . 1 » 
- ABAD=ACGF ferner €: 9. eV 
ACED=ACED  fubtrabirt: RT 
ABAD-—-ACED=ACGF—ACED, daB ift, vwenn 
| Da ’ man die Ti 
r 
BAEG — DESGF. Nun iſt, gur anſteht z 


AMAEG AAEG diefes abdirt, giebt 
BAEC + AAEG==DEGF ++ AAEG; b. i. wenn 
Ä man Die 


— Figur anſleht: 
ABCG == ADFG, welches zu erweilen war· 


Wenn es einem ungewohnt ift , Bald ein 


Stud hinweg , bald wieder hinzu zu beit 
fen oder zu feßen, fo darf er nur fa zwo 
Figuren von Pappendeckel oder Chartenr 
papier ausfhneiden, und felbige in der. 
Drdnung , wie die Figur aufweiſet, auf 
einander legen , fo wird er den Beweis 
feiner Phantafie fo Flar machen, als es 


‚möglich if. Der Lehrſatz ſelbſt iſt vom 


groffem Gewichte , und wird in Worten 
alfo ausgedruckt: Zwey Parallelograms 


rallelogramma ma, welche einerley Grundlinie und 


von einerley 
Grundlinien 
und Höhen 
einander 

‚ gleich ſeyen; 


und wie man 
hie die 
Gleichheit N 
Aehnlichkeit 
und Congru⸗ 


Hoͤhe haben, ſind einander gleich. 
Wir ſagen gleich, nicht aber, aͤhnlich. 
Unſere Leſer werden dahero an die Saͤtze 
von der Gleichheit und Aehnlichkeit in die 
Einleitung $. 10. zuruͤck denken. Denn 
ein andersift congruent oder beedes gleich 
und ahnlich, ein anders hingegen allein 

| | gleich,. 


“ 


— 
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enz wohl ms 

gleich, nicht aber auch aͤhnlich ſeym. Ferner teciheiden 
werden fie verſtehen, was wir durch die Höhe mune; 
anzeigen; nemlich eine Perpendicularlinie, Jas man 
welche zwiſchen denen beeden Parallelinien, vurddie ho⸗ 
woreln die Figuren fallen, oder welche von — | 
dem Ende einer Figur aufihre Grundlinie tie ums 
herabgezogen wird. So iſt z. E. die Höhe el’ fändlig ev 
nes mit Zleiß fehief gebauten Thurme, der, klart. | 
gleichen einer zu Bononien ſeyn ſolle, nicht | 
Die Schiefe, fondern die fenfrechee Linie, die 
von der Spike auf Die Erde perpenditulat 
herabgefallet wird. Eben ſo iſt auch die Hoͤ⸗ 
be des Dreyecks ACB nicht CBoder AC, Tab.IL 
fondern die Perpendicufarlinie CD:. dann Fig. 30 
fo weit ſtehet feine Epige C von der Grund⸗ 
linie 46 welche bie D verlängert‘ wire ⸗ 


be ab. | ur 

:: Dem bisher gegebenen Beweis won 
Verwandlung der Parallelogrammen web 
Sen wir nocheinen beyfägen, woraus man © 
ferne , daß ein jedes Quadrat in ein Re⸗ 
xtangulun und umgekehrt verwandelt wer⸗ 
ben kann. Man verlängere von dem ges 
gebenen Quadrat FIDE die Seite DR, | 
bis DC der Höhe des Rectanguli gleih Tab. T. . 

iſt, in welches man es verwandeln wills fig.-22. 
man ziehe von C. durch I die Eine CG, PB. ° 
welche die verlängerte FE in G fehneibet ; 
man mache das Dreyeck AGC den 
Dreyeck EGCgläidi; fo wid Bi= 
3DEF ; dann es iſt en 


R € 3 | aEGC 





ie6Gesm.ICäp. Don der dreyfachen | 
AFSC=AAGC 


ASIF=AGHI. ſubtr. 
AESC-AGIF=AAGC-AÄGHID, i. in der Figur 
FCE = ACH, weil ferner 
_ABIC = ADCI; biefe fubtr. laſſen 


" FICE—BIC=ACIH—DCH das ift in der Sig 
FIDE — ABIH, 


Wenn alſo in einem Parallelogramm bie Ä 
Diagonallinie gezogen, und in felbiger 
wach Belieben ein Punkt, wie Langenoms 
men wird , durch welchen man mit: der 
"Seite des Parallelogramms die Parallele 
finien. HD und BE yiehet,, fo entfichen 
nier. Parallelogramme, von welchen die 
‚ ywen , durch welche die Diagonallinie nicht 
‚ gehet ‚ einander gleich. find. Auf eine aͤhn⸗ 
- che Weile begreifft man, daß ſich Trians 
gel in Parallelogramme und umgekehrt 
verwandeln Laflen , wie ichin meinem mar 
chem Lehrbuch ausfuͤhrlich gezeigt habe. : 
Neue Brage, — 69. 156. Mun wird man nicht opme 
— ons Grund weiter eintbenden , und fagen: es 
dere Figuren, giebt nicht Sauter Parallelegramma die 
Sera man ausmeſſen folle ; ſondern auch gang 
grammafınd, ifregulaire Vierecke, und überhaupt for 
un, Wohl regulairer als- irregulairer Vielecke 
Iaires haben, eine Menge. Wir haben alfo für das 
ausmege. Maas diefer letztern noch nichts gewonnen. 
Ä Allein es iſt durch den. fchon erwwiefenen 
Bea es kehrſatz dennoch ungemein. viel , ja alles 
ans A gewonnen : "Daum wir Fernen dadurch afle 
gejeige wird, nur mögliche geradelinichte Dreyecke aus 
meſen. Da ſich nun alle geradelinichte Fi⸗ 
en guten, 


sr or 
‚ W 


Eu 


W 
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guren, fie mögen Namen haben, mas fie — 


fuͤr wollen, durch Diagonallinien in Drey⸗ obigen Lehr⸗ 


ee eintheilen laſſen: fo können wir durch ILS, u 


Hülfe unferes erwieſenen Lehrſatzes alle jice geraden 
nur denkbare geradelinichte Figuren genau ae 


ausmeſſen. Wie man nun ein Dreyed ausmelen . | 


überhaupt nach dem Lehrſatz $. 151. aus⸗ finne, fülgs 

meflen fönne, woßen wir jego zeigen. Ein Si crnigs 
jedes Dreyeck fan dupliet und durch die Du te Figuren, 
plirung in ein Paralelogramm verwandelt zul fie fi m | 
werden ‚ es mag hernach ein Quadrat oder theileniofen, 


Rhombus oder Mertangulum oder Nhoms ! | 


boidesfenn. S.ı52. Folglich ift ein Drey⸗ J 
ext allemal die Hälfte von einem Paralle, Dat Klächens 
logrammıo , das einerley Örundlinie und geradelinic, 
Höhe mir Ihm hat. Da man nun alle ten Dreveas 
——— genau ausmeſſen kann, Indus Den. 
8 mwirb man auch ihre Hälfte audmeflen Grundtinie 
Können, Das fichet man in der Figur ſelbſt. one "ve 

. Man ziehe die Diagonallinien AC und Tab, IL 
AFz fowiedi.152.der AABC=AACG, fig. 29. 
end der AADF=AAFG. Solglih AGC 
= 3 ABCG, und? AFG = 53 ADFG. “ 
Mun iſt der Beweis leicht zu verftchen. 
" ABCG=ADFG $. 154. 
— —— 22 


IABCGæ ApFG. 

"AAFG=LFADFG 

| FABCG- HAFG FG 

‚4ABCG= 2 5. 153. r 
"AAFG = AA -AGHAB,: . | 
X Cc 4 Alſo 8 


maas eines | 
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| Alſo iſt das Maag eines noch fo ſchiefen 


Tab. II. 
fig. 30. 


Ein jedes 
gerarelinich 
‚ 268 Drepeck 
Kann in ein 
vollkomme⸗ 
nes Quadrat 
verwandelt 
werden. 


Warum alle 
geradlinich⸗ 
te Figuren 
ſich vollkom⸗ 
men ausmeß 

ſen laſſen. 


Tab. II. 
fig. 32. 


Dreyecks das Product aus der Grund⸗ 
linie in die halbe Hoͤhe; oder das hal⸗ 
birte Product aus der Grundlinie in Die 
Höhe 3 oder das Product aus der Höhe in 
die halbe Grundlinie: dann alle dieſe Aus⸗ 
druͤcke gelten gleichviel. Demnach iſt der 
Innhalt des Dreyecks ACB in der 30. ts 
gur gleich dem Product aus feiner Grund 
linie AB multiplicire In die halbe Höhe 
CD = AB.5CD="—2=CDZAB, 
Dder wenn wir ABfegen =bund CD=a, 
fo ift der Innhalt =” Denn ich alfo aus” j 
die Quadratwurzel ertsahire, fo habe ich 
bie Seite von einem Quadrat , das dem 
Dreyaf ACB vollkommen gleich iſt. Wie 
man diefes geometrifch bewerkſtelligen koͤn⸗ 
ne, wollenwir an feinem Ort zeigen. . Ue⸗ 
brigeng ſiehet man, daß ſich durch. Huͤlfe 
des erwieſenen Lehrſatzes alle mögliche ger 
radelinichte Figuren ausmeffen laffen : denn 
ihr Innhalt ift eben allemal die Summe 
aller ducd) die Diagonallinien darinn bes 
fehriebener Dreyecke; und es kann nicht 
anders ſeyn, weil nothwendig das ganze 
feinen wirklichen Thellen zuſammen genam- 
men allemal gleich ift. Bey den Trape⸗ 
jien, welche zwo parallele Seiten haben, 
gehet die Rechnung noch feichter : dann ihr 
Innhalt ift das Product der halben Sum⸗ 
‚me der parallelen Selten In die Höhe ; 
E 2.9 man 


” 


mal (ehe nurble 32: Si ® wird fihs lecht 
geben:  ABC=+AC.EB: 
BDC = =3;Bl BD. EB 


‚ ABDC, = =(ZAC+ BD) EB. ⸗ 
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die —— ala. des  Eirfele —5 J 
iſt nod) jetzo eine Aufgabe, deren Erſin⸗ meien Kon 
dung zwar nicht ſo einträgfich , aber doch 
Tchön waͤre. Inzwiſchen HR man der 
_ Haheheirdurd die verfuchte Wertification 
der Peripherie ſo nahe gefommen, daß man, 
wenn die Cirkel nicht allzugroß find , feinen 
merflichen Fehler begeht. Borläuffig muß Mie mehrere 
man ſich aus dem vorhergehenden j. erin⸗ —— 
nern, daß ein Triangel leicht In einen ans aleider 6 , 
bern gleich groſſen verwandelt werden fön= Tab. II. 
ne, wenn man durd) feine Spige H mit fig. 31. 
der Grundlinie BD eine 4 arallellinie FC he u. Srunds 
ziehet, und ſodann nach Belieben andere linie inein | 
Dreyecke, wenn fie nur einerlen Grund⸗ a 
linie haben , und zwiſchen einerlen ‘Parals den. 
lellinien fliehen, z. &. das Dreyeck DCH 
* ſ. w. befehreibet, Demnad) wird das 

Bad DCB=DHB; ferner ECD = 

u. ſ.w. Wenn tun, wie wirfegen 

le, alle Dreyecke AFE,ÄEGD, PHB 4... a 
einerlen nähe haben ſo wird das groſe 


c5 A440B 
rn g 


| 
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AsACBber. Summe dieſer — zuſam⸗ 


men genommen gleich feyu, Daun 


Batman 


| Bean wie 


Inng ben . 
dem Maas 
der Eirkels 
faͤche gewin⸗ 


. ne, und wie 


ein jeder 
Girfel inein 


mE 


ei Aus⸗ 
bruck, auf 
—5 — der 





DHB=ADCB - 
AFGD=AECD 
AfFt—AACE 
ADHB EG 
ANACB i 
AA . =ADHB-+EGD + AFE. 


Nun Kann ber Cirkel betrachtet werden als 
ein Unendlicheck, oder als ein Vieleck 
von unendlich vielen Selten 5 deren jede 
die Grundlinie von einem Dreved iſt, deſ⸗ 
fen Spitze in den Mittelpunkt gehet, und 
"deffen Höhe dem Radius gleich iſt, weil 
die Grundlinie unendlich Mein, und folg⸗ 
lich die Perpendicularlinie von den Schen⸗ 
feln des Dreyecks faſt um gar nichts une 
terſchleden iſt. Wenn num der Cirfel in 
Gedanken aufgemacht wird, fo daß die Pe⸗ 


fen ripherie i in eine gerade Unie fi) verwan⸗ 
Ad delt , fo werden die unendfich viele Drey⸗ 
ecke, wie diejenige, bie in der 31. Figur 


‚gezeichnet find, im einen ausfehen ; folge 
lich kaun man die Summe aller diefer Drey⸗ 
ecke in ein einiges, wie ACB, verwan⸗ 
dein, deffen Höhe der. Radius BC, ‚und 
deffen Grundlinie die Peripherie AB iſt; 
folglich wird der Innhalt fen —— Wenn 
man nun die Peripherie des Cirkels m und 
den Radlus Inennet, ſo iſt der Innhalt des 


Eirtels — . Auf dieſen Ausdruck iſt der 
groſſe Dachematieus Keppier ‚wie au 
m 
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dm Archlmedes auf die Figur , zuerſt ge ⸗ greſe Key 


fallen. Wenn man alſo wüßte was tod” gefanenift, 


te , ſo wuͤrde der Innhalt desCirfelsgnan 
,» a W ar 
gefunden werden ; und der Aucdruck — Der uns. 


. 2 druck iſt al⸗ 
wuͤrde ſich auf alle Cirkel anwenden laſſen — uud. 


weil fie alle einander aͤhnlich find $. 10. — 
oder weil der Radius eines kleinen Cirkels Ciriel; 


ſich zu feinem Cirkel verhaͤlt wie der Nas 


dius eines groffen Eirkels zu feinem Eir, Tab. I, 

Tel. ſ. 140. Man kann auch die fünfte fig. 5, 
igur damit vergleichen, aus welcher er. 

heller , daß alle mögliche Eirkel einem gen 

meinſchaftlichen Mittelpunkt haben, oder 

concentrifch vorgeſtellt werben koͤnnen; das, 

hero die Bögen BDund bd, folglich auch 

die ganze Peripherien ſich verhalten müffen 

wie die Radil CBund Ch; mie wir unab⸗ 


n werden. Man merfer alfo , daß die vius ber ts 


| — beftändig bleiht, uud nicht vers bat. 
ndert wird; die Ci 


| " Ä ein Quad 
ben Linie verwandeln koͤnnte. Accurat yeryanpere 


® 
- 
- 


wie man’aber 


= 
2 
K 


Rechnungen 
ſo nahe ge⸗ 
kommen, deß 
der Fehler 
bey nicht gar 

n groffen 

irkeln, faſt 
unmerklich 

4 


wenn man 
die Verhaͤlt⸗ 
niß des Dia⸗ 
meters zur 
Peripherie 
wie 100 zu 
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heit durch mügfamesmd lange Rechnungen 
fo nahe gefommen: , daß der Schler bey 
Fleinen@irfeln faſt gar nichts beträgt. Denn 
man bat innerhalb des Cirkels, wie auch 
auſſerhalb um ihm herum: zwey Vielecke 
befchrieben , deren Sehnenfo Flein augen . 


nommen wurden, als man fonnte 5 zila- 


ſchen dieſe beede Vielecke faͤllt nunnatürs 
licher Weiſe die Peripherie des Cirkels 
hinein; ſie iſt alſo die mittlere Proportio⸗ 
nallinie zwiſchen dem unmittelbar groͤſſern 
and Fleinern Bieled, Man hat fie berech⸗ 
net, und gefunden, daß die Verhältniß 
des Dlameters zur Berinherie bey nahe feye 
wie 100 zu 314. Diefes Berhältnig muß 
man nun auswendig behalten, wenn man 
einen Cirkel berechnen will, " Denn es ſeye 


314 annimmt. der Diameter eines Cirkels zo‘, fo wird 


woraus bie . 


beynahe 


muͤſſe: 
 100.2314 = 20.22904:314, . ' 


man nad) den Propotelonsregeln . fagen 


— 


te. Jod 

welches die Peripherie des gefuchten Cirkels 
in einer geraden Linje bey nahe ſeyn wir 
MWenn ich fie nun mit Ir, das. ift, wei 


wahre Siähe der Diameter-2r= 20, mit 7 .multiplice 
ee Ohttels ge, ſo habe ich die Flaͤche des Eirkele, 


im 
men laͤßt. 
⸗ 

21 1 Pi e 


en —* — 
% 


Ich muß alfo die Peripherie mit dem viera 
ten Theil des Diamesers muleipliciren ; 
Ben der halbe Radius ift allemal ber: 418 
Theil des Diameters. Es fen ber Dlameist, 


1.3 
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a=2r 
J A Man kann 
ſo fMza=r. . . dabero.aus 
— 2 on dem ˖ Diame⸗ 
ter die Peri⸗ 
und. == r. | bherie  auß 


Der Xustrnd X ſo ricl ais = * Di J 


wenn a der Diameter iſt. WI aus 
der gegebenen Peripherie r den Diameter : 
finden ſo ſetze ich, 

314: 100 = m: —, welches Tab. I. 


fig. 4. 
der gefuchte Diameter. ſeyn wird. ‚Eben N ormerauf 


fo finde ich einen gegebenen Bogen z. €. dem Diames | 


RB, und fodann den Cirkelausſchnitt (fe- teru. einem 
nremcirculi) RCB, wenn die Periphe⸗ in geben | 
rie , der Diameter a und der Bogen Bogen ben 


RB= n° gefegt wird. Dun fuche ich zu⸗ Ausſchnitt 


ines Cirkels 

erſt “ e Peripberker undfage ur Non j 
= . 314.2 a roportion 

314 Sa ferner ben nen finden. 


ehe der Peripherie RB, oder den Bor 
genn, durch eine gleiche Berhäleniß nad 
den Graben J. 1405 da es dann heiße 
360° o n°® „314-3, 314.a.n® 

| * RAIs⸗ 100.360 . | 
So heiße der- in eine gerade Sinle verwan⸗ 
delte Bogen RB. Wenn ich ihn nun mit 

dem vierten Theil des Diameters multi⸗ 


plicire; fo habe ich 24" er = welches der | 


00.3 
Jinhal des flachen Sestors RCB iſt. _ 
— . 157 


J 





| 


| 


| 





| 
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a en $. 157. Wenn der Diameter 100 ift, 
ser, daj es . fo Ift fein Quadrat 100. 10o0=1o00; und 
eine bed wenn die Peripherie 3 14’ Hält, fo iſt die 
halmıp zwis Fläche des Cirkels 3 14.272= 78505 wenn 
fen ben; man nemlich wirklich multiplicirt. Solge 
3 lich verhaͤlt ſich das Quadrat des Diame⸗ 
und ber Sid ters zur Flaͤche des Cirkels ſelbſt wie 1000 
che des Cir⸗ 
tete, weni zu 78503 Ode iß, wenn 
— 
4 | feit8 mit 10 
N dividirt: 
"=1000: 135. 
. un woßen wir: zween Eirfel betrachten⸗ 
en einen groffen und kleinen; die Flaͤche dee 
——8W einen ſolle C, des andern c Heiffen : der Die . 
nn verpalten ‚meter des gröffern C folle A, des kleinern 
drateiprer aber a ſeyn; ſo wird ſeyn . 
Diametet. A⸗: CS 1000: 735 
a2 : c=1000: 785 folglich 
A?: C=a?:c, und durch die Vers 
= ſetzung der mittlern 
Da Glieder 
—— Ar :a’=C:c, | 
Das heißt in Worten ausgedrudt: die 
Slächen der Cirkel verhalten fich zu 
einander Wie die Quadrate ihrer Dia⸗ 
merer. Ein Lehrſatz, den man ſich wohl 
bekannt machen muß; denn er wird im 
folgenden öfters genutzet werden. u 
J. 158. Jetzo kommen wir auf einen 
hoͤchſtwichtigen Lehrſatz, welchen Pytha⸗ 


goras 
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goras erfunden, und dafuͤr durch Teltie Zur —S 
hoͤrer ein eh von hundert Ya Eigen gehts 
oder eine Hecatombe demjenigen groffen a6, weihen 
GoOtt gebracht Gar „der him die Gabe erfunden bat, 
zerlichen :ſolche michtige Entdeckungen 

machen, (Eine Ehrerbietung und Be⸗ 
Fheidenbelt; welche yon der geichtten 
Machwelt zwar gelobt aber felten nachge⸗ 
ahmet wird. Pythagoras hat de Geiggdas die Ho⸗ 
te, die in einem rechtwinflichren Dreyek zupmua ie 
dem rechten Winkel: entgegen ſtehet, die Sathetiin ei⸗ 
 Zyposbenufe;, und die beede übrige Sei yinriaten 

ten, die den rechten ——— — Drebea 

die Catheros genannt, und feinen erfuns PR 
denen Lehrſatz hernach alſo ausgedruckt: 
das Quadrat der Hypothenuſe iſt Tab, II, 
gleich den Quadraten der beeden Ca⸗ Fig, 33 
thetorum zuſammen genommen. Das 
iſt, nach der Figur: das Quadrat auf der Der Lehrgag 
$inie AB, oder ABDE ift gleich den Quas ha ylgiemlin: 
draten auf dee Linie AC und CB, oderder Onpothes 
 ACIKund CBGH. Das wollen wir jegoguh ren 
‚ beweifen. Man ziche die £inien AG und draten der 
CD, fo wird man bafd fehen ‚daß die Dtey⸗ eeutfetorum 
ecke ABG mb.DBC einander gleich Tr 
wenn man das einmal bewiefen hat , fo — 
iſt das Fundament zum folgenden ganzen wieft 
Beweis gelegt, wern man nur die Parals : 
lellinie CF, und die zwo Diagonallinien 
LD und CG vollends ziehet. Mach unſe 











⸗ 


N 
L 


ser Bedingung ifi.afe 
| m 


u \\ 6 Geo iM: dLap. von ger dreyfachen 


Mr 2, dann. alle Winkel im Quadrat 
“ fi ind rechte Pate 152, 


0, 
©. 


eo — ae 
.AB=BD, weil alle‘ rer in einem 
. Bis =BC Radial! elnander gleich 
‚ nd; 

Pure — folglich . 144. hr, IE 

wo . AAM ——— Senn 5 156. . 

“20 ADBL=a 

M — | rs. 156. 

* ACBG=4A 

| | ——  emmadh ſ. 9. 
‚ADBE=ACBG dasift$. 156. 
SBBLF=3CBGH. Solglich 





DELFSCBGH-CE>; Chen fo beweißt 
‚ALFE=ACIK=AC® man, daß 
wu folglich 
nn DBLF-HALFE=CB? -+AÄC? dasifl: 
“2.0 ABDE=CB?LAC® oder | 
Do AB?=CB?+AC?. . 
gie: Das iſt nun der Beweis dieſes wichtigen, 
bı ee Lehrſatzes, wodurch man in den Stand 
gesein na⸗ geſetzet wird, ſogleich ein Quadrat in zwey 
Bratinzwed, andere, oder umgekehrt zwey in eins zu 
ensieie verwandeln: denn wenn’ man auf der ges 
verwandeln ebenen Seite des Quadrats ein rechts 
Knue; winklichtes Dreheck aufrichtet.; fo. mar 
den 


nd — r,., —— 





ma, 


— —8 
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den die Quadrate der beeden Seitendem ,- . 
gegebenen Quadrat gleich feyn. Eben fo 


darfman nur die Seiten zweyer gegebenen 


Duadrate rechtwinklicht zufammen fegen , 
und hernach die Hypotenuſe ziehen; fo 
wird man die Seite desjenigen Quadrate 


finden, welches den beeden gegebenen gleich 


it. Will man ein Quadrat, das drey Auf gleiche 
andern Quadraten gleich ift,, fo darf man Zore le 
nur die Operation doppelt machen. 3. E. inehrere Oua⸗ 
in der 34. Sig. wenn CA und AB recht. Tab. II. 

winflicht zufammengefetst werden , fo ift 4 34 

CB’=CA? + AB?; und wenn ih auf, Wr u  eineh 
CB die Linie DB abermal rechtwinklicht man 


ſetze, ſo iſt CD? =CB? + BD*, Folg⸗ 


lich cD2- CAꝰ + AB? BDꝛ. Eben 
ſo ſiehet man, daß man eine Menge von 
Quadraten durch die Wiederholung dieſer 
Operation nach und nach in ein einiges ver⸗ 
wandeln koͤnne. 

f. 160. Diß iſt aber noch das wenig Andere noh 
fie, was von der Fruchtbarkeit dieſes Lehr⸗ weit at 
faßes gefagt werden Fann, Im folgenden en " 
werden fich ungleich wichtigere Wahrhei⸗ dieſem Lehr⸗ 
ten daraus herleiten laſſen. Gegenwaͤrtig a ſieſſen. 
wollen wir nur zeigen, wie man durch Tab. II. 
Hilfe diefes Lehrfages einen Theil vom Fig, 35. 

rkel wirklich vollkommen quadriren Fön, 
ne. Hippocrates, ein verungluͤckter Kauf⸗ Die Erfins 
re bat ſich be auf bie Mathema ⸗duns des 
tik gelegt, und durch die Erfindung , die 
wir jeßo befchreißen , feine. Namen ver , Hirpocrates 

Dd eioiger, 


— — — 


— — — — 


4 
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bernhet dar⸗ 
auf, nach wel⸗ 
cher ſich ein 
Stuͤck vom 
Cirkel, wel⸗ 
ches kınula 
Hippocratis 
heißt, voll: 
kommen qua? 
driren laͤßt. 


Beweis der 
gemeldeten 
Quadratur, 
oder Ver⸗ 
wandlung ei⸗ 
nes Cirkel⸗ 
ſtuͤcks in ein 
geradelinich⸗ 
res Dreyeck. 


eniget. Denn das vom Eirfel quadrirte 

Theilgen, davon wir jeßo reden , heißt 
noch heut zu Tag Lunula Hippocratis. 
Wenn man zween Eirfel befchreiber , das 
von der eine hoch ſo groß als der andere 
iſt, fo wird das Stuͤck AFBE , welches 
die Differenz zwifchen der Hälfte und dem 
vierten Theil der beeden Cirkel iſt, der 
halbe Mond des Hippocrates(LunulaHip- 
pocratis ) genannt , weileseinem halben: 
Mond nicht unaͤhnlich ſiehet. Man ziehe 
den Diameter AD vom groſſen Cirkel, den 
wir C nennen wollen ‚, und befehreibe den 
fleinern Cirkel AFBA fo , daß fein Dias 
meter AB der Seite des in den gröflern 
Eirfel einzufchreibenden Quadrats gleich 
werde ; welches geometrifch gefchehen fann. 
$. 153. Man darf nur in den groffen 
Eirfel ein Quadrat hineinfehreiben , und 
die Seite des Duadrats AB zum Diames 
ter des Fleinen Eirfels machen ; fo ift, 
weil AB=BD, nad) der Natur des Qua⸗ 
drats, AD?’= zAB?S$. 159. folglich, 
wenn der groffe Eirfel C und der Eleine c 
heiffet, C:c= AD*: AB® q. 158. 

. = AB? :AB? 
— 2 
Alſo der groͤſſere gerade noch einmal fo 
groß als der Fleinere, Folglich wird die 
Halfte vom Kleinen Eirfel gleich) ſeyn dem 
vierten Theil vom groffen: dann weil c 
8 





: AB* 5.9. 


TU 


denen Tirkeln eingefchloffen if. Denn 
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C:c=2:ı fo ik 


C=: 
—— — 24 folglich 


—* 30 das iſt * 
10* Ic. Nun iſt in der Figur 
AFBAFc, und der Quadrant 


A . Folglich 


IFBAMCCXCMC. Es iſt ferner 6.9. 
AkBA= AEBA, 


AFBA—AFBA= AEBC—AEBA. °' Nun iſt 

NABC=AEBC— AEBA, Wie man aus der 

\ Figur nothwendig 
einfiebet. 

AFBA—AEBA=A ABC. Das fl hr der Figur 











AFBA— AEBA=AFRE), folgli 
AFBE—=AABC. J 

Alſo laͤßt ſich der Mond, wenn er gerade 
ſo ausſiehet, vollkommen quadriren, weil 
man ihn in ein Dreyeck geometriſch ver⸗ 
wandein kann, ein Dreyeck ſich aber voll⸗ 
kommen quadriren oder ausmeſſen laͤßt: 
denn Quadriren heißt nichts anders, als gas quadeis 
die Släche einer Figur in ein Quadrat ver⸗ ten hier heifs 
wandeln. Dem ungeachtet hat man doch 1. 

für die Quadratur des Cirkels noch nichts warum aber 
gewonnen, weil das mondförmige Stücks nichts deſto⸗ 
Tein in zweyerley Bogen von zween verfchle, 


weniger der 


man weiß nicht , der wievielte Theil dag Cr ſelbſt 
Stuͤck AFBE vondem ganzen Eirfel ſeye. durch Huͤlfe 


Hygte alſo Hipygut⸗⸗ das Stuͤck AFBA der Hippo⸗ 
on v2 | 


oder 
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eratifhen oder ein weit Eleiners noch, wenn es nur 
Erindung Unten durch eine Sehne oder gerade Linie 
gefchloffen wäre , quadrirt; fo wurde man 
noch nicht den ganzen Cirkel quadriren, und ihm die 
quadrirt Quadratur deſſelben danken koͤnnen. Die 
werden koͤnne. Hippocratiſche Erfindung iſt alſo übrigens 
von keinem ſonderlichen Nutzen. Weil 
ſie aber viel witziges in ſich begreifft, ſo ha⸗ 

ben wir ſie nicht ganz uͤbergehen wollen. 


Von der Nu G. 161. Die Nutzbarkeit des Pocher 


—2 goriſchen Lehrſatzes wird ſich vorzuͤglich be⸗ 
fen dehrſa⸗ weiſen, wenn wir den Begriff der Aehn⸗ 
— van lichkeit der geometrifchen Figuren vollends 
ehnlihteit, erläutert haben werden, Wir Fonnen ihr 
—e— aber, wie Euclides uns dißfalls vorgegan⸗ 
fenähnliher gen, auf den Begriff der Gleichheit redu⸗ 


Figuren; ciren. Wir wollen mit der manchen ſo 


md zwar vor⸗ ſchwer ſcheinenden Aufgabe, die mittlere 


nemlih bey Proportionallinie zwiſchen zwo gegebenen 
Erfindung  Sinien zu ſuchen, den Anfang machen. Nach 
der mittlern . , . 
— dem pythagoriſchenLehrſatz iſt in der 34. Fig. 
ben mager EC?=ED?+DC? folglich, da 
gebenen e . DE?= DC? | 
Tabl. 56? —DC’=ED? 
Fig. 9. Wenn nun EC geſetzt wird 
Eine jede auf CD 

m Dlamies 
ter des Cir⸗ , . DE 2.02 
fels aufge⸗ ſo iſt nach obigem Ausdrudt 17” —Aa"=X 


r 
a 


in der Peris 

pherie ib 2 Daabraud AC=EC=r, weil 

endende PER AC, EC und CB Rapilfind, fo wird nn 
, AC 
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AC— CD=r—aundCB + CD=r+ a pendieularli⸗ 
das iſt, ADzr—a und DB=r 4 a;3 ep w 
wie die Figur von ſelbſt ausreiſet. Min — 
itr® $.60. mie milden 


olgl.iſt r⸗a: 2a2)— - . , 
folgl. iſt Yır2-a?)=Y (r2 a? ):7-72$.78:80. (on deg Dig: 


Das iſt in der Figur AD: DE= DE: DB, meters, weis 


Denn wenn ich die mittlere und Aufferfte de ſie ab⸗ 
Glieder wiederum multiplicire , fo habe Meder; 
(—2).(rFa)=y'(r?—a?).y (r? +2?) wird um 
= 1? —a*, weil eine jede Wurzel , mit ee 
fich ſelbſt multiplicirt, ihr Quadrat giebt ; gerikhen 
VREV4V=HV2Vı = ren 


kels eine Perpendicularlinie bis an die Pes 
ripherie hin aufgerichtet wird, fo wird fie 
allemal die mittlere Proportionallinie zwi⸗ 

ſchen den beeden durch. fie gemachten Ab⸗ Groſſe 
fchnitten oder Segmenten des Diameters, ; 
und zugleich die Quadratwurzel aus dem Fruchtbar⸗ 
Product dieſer zwey Segmenten ſeyn. Dies keit dieſes 
ſer Lehrſatz iſt einer der allerfruchtbarſten Satzes. 
in der ganzen Geometrie; wir wollen nur 

eines der leichteſten und faßlichſten Exem⸗ 

pel geben. Man weiß aus dem erſten 

Theil, wie ſchwer es ſeye, die Quadrat⸗ 
wurzeln aus Irrationalgroͤſſen zu finden, 

und wie man aller Mühe ungeachtet doch Pie man 
nicht fo weit durch die Approrimation eg durch denſel⸗ 
bringen fönne, daß man fagen durfte, nun gigen alle 
babe man die Wurzel ganz genau und rich⸗ 


| 


* 
Quadrat⸗ 


wurzeln auch 


- aus fo ge: 
nannten Ir⸗ 
rational⸗ 
groͤſſen geo⸗ 


metriſch und 


aufs genaue⸗ 
ſte in Linien 
geben koͤnne. 


Erklärung 
und Meweis. 
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tig. Hingegen in der Geometrie laſſen 
fich die Quadratwurzeln aus allen nur 
denkbaren Irrationalgroͤſſen ausziehen. 
Denn man darf nur eine Zahl in zween 
Factores theilen, welches allemal geſche⸗ 
hen kann, wenn der eine Factor Eins, und 

der andere die gegebene Zahl iſt, und hew 
nach die beede Faetores durch Linien aus⸗ 
drucken, deren Summe den Diamteter des 
Cirkels beftimmen wird , wenn fie ſchnur⸗ 
gerade zufammen gefeßt werden. Die aus 
dem Punkt der Zufammenfegung bis an 
die Peripherie gezogene Perpendicularli⸗ 
nie wird die Quadrarwurzel ſeyn. 3. E. 
23=1.3,37=1.3,5=1.5Wwfw. 
Wenn do AD= ı und DB= 2, fo if 
DE = Y'2; Mt DB=3,fe# DE=Y' 3; 


iſt PB s,fIRDE=Y suf.m. Denn 


AD: DE=DE:DB 


das iſt 1 :Yı=Yyı:ı 


1;:V3=Y'3:3 u 
1:9525:5 u. ſ. w. 
Denn die Producte der mittlern und aͤuſ⸗ 
ſerſten Glieder ſind einander gleich. 
Und DE2S AD. DB das if 


o& 


8 
8 
X 
» 
N A us 
J X 
8 


ee 
“eo © 


„> 
oO 


‚DB) das ift 
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ng 
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Da nun VDE? =DE, folglich genau 
durch die Linie DE ausgedrudt wird , fo 
fichet man , daß man eine jede Quadrate 
wurzel geometriſch aufs genauefte finden 
koͤnne. Weil ferner diefe Eigenfchaft al Ä 
Sen Cirkeln gemein iſt, daß die auf dem | 
Diameter ſtehende und an der Peripherie Ä 
ſich endigende Winfel, rechte Winkel find, In einem je 
fo wird in einem jeden rechtwinklichten Den zen 
Dreyeck, wenn vonder Spige des rechten — 
Winkels Eauf die Hypotenuſe AD einedervondeer 
Perpendicularlinie EB herabgefället wird, Fe * 
die Verhaͤltniß ſtatt finden, welche heißt: Srite de 
AB :BE=BE : BD; dann man kann durch able 
diedrey Punkte A, E, D nicht nur bekann⸗ Hypotenu⸗ 
ter maflen einen Cirkelbogen überhaupt, 1 ST, 
fondern auch, weil bey E ein rechter Wins die mittlere 
kel, gerade einen ſolchen Eirkelbogen bes Propartio> 
fchreiben ‚ deſſen Sehne AD der Diame⸗ Menden das 
ter wird, folglich wird durch ein rechtwink⸗ Dura abge: 
lichtes Dreyeck allemal ein halber Cirkel En menten 
beſtimmt, und die obige Proportion wird der Hppo⸗ 
bey allen rechtwinklichten Dreyecken unter kenuſe. 
der gemeldten Bedingung,daß EB auf AD 
perpendicular gefäller werde, ftatt finden. 

$. 162. Es find noch zween Fälle übrig, Beſtimmung 
welche die Proportionen der &inien in den ge⸗ prigen le, 
radelinichten Dreyecken beftimmen. Der Be⸗ bey der Aehn⸗ 
wels davon wird fich Teicht geben,mern mir Ihleh er 
—X unſern Leſern gezeigt haben, daß zwey 

arallelogramma ſich zu einander en * | 
perhalten wie ihre Grundlinien, zeigt wird, 

Dd4 mern!» alle Par⸗ 


allelogram⸗ 
ma von glei⸗ 
Tab. II. 

Fig. 36. 

chen Höhen 
Sich verhal: 
ten wie die 
Srundlinien 
and umge 
kehrt, wie die 
Höhen, wenn 
die rg 
nienglei 
find. 


Folglich find 
alle Drepede 
yon einerley 
®rundlinie 
wie ihre Ho: 
ben, und die 
von einerley 
Höhen, wie 
ihre Grund; 
linien. 
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wenn ſte glice Höhe haben , oder 
mie ihre „öben,wenn die Grundlini⸗ 
en gleich find. Das Kertangulum FABE 
ift in feinem Iunhalt AB. BE, und das 
Dertangulum EBCD it BC.BE. Da 
man nun den Junhalt einer Fläche allemal 
für die Fläche felbft fenen darf, ſo iſt 
FABE:EBUD=AR.BE:BC.BE , 


oder noch deutlicher 
AB.BE:BC.BE— AB.BE:EC.BE 


das iſt nad | 
6.80. nr. VL, AB. BE:BC.BE=AB:BC, 


Da nun ABuns BC die Grundlinien find 

ſo verhalten ſich zwey Nectangula von glei⸗ 
chen Hoͤhen wie die Grundlinien. Wie 
ſich aber die ganze Rectangula zu einander 


verhalten, ſo verhalten ſich auch ihre Haͤlf⸗ 


ten; oder nad) d. So.nr. VL. 
weil AB.BE:BC.BE=AB:BE, fo iſt 
auch —— m — AB: BE. 
Da nun diefe Hälften rechtwinklichte Drey⸗ 
ecke find,fo verhalten ſich auch diefe zu einan⸗ 
der, wieihre Grundlinien, wenn fie einerr 
ley Höhen haben. Und weilalle Parallelos 
gramma in Kectangula verwandelt werden 
koͤnnen, fo iſt die Verhaͤltniß allgemein ;dar 
hero nicht nur alle Parallelogramma, ſon⸗ 
dern auch ihre Haͤlften, das iſt, alle nur 
moͤgliche geradelinichte Dreyecke ſich ver⸗ 
halten wie ihre Grundlinien, wenn ſie einer⸗ 
len Höhe haben, und wie ihre Höhen, wenn 
fie einerley Srundlinienhaben. 
5.163. Nun Fönnenwir leicht die Anwen 
0 dung 


ee EEE EEE Term 7 7 


——— - — —m 


linie AB in einer beliebigen —— portion det 


die Punkte DundE mie auch E und A durch Einien im 
die Linie DBund AE,fo werden ſich zwey gleis Ähnlichen 


Veraͤnderungen nach $. go. hier anbringt, 


- die Addition: 
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j dung auf die noch zween übrige File der Pro⸗Anwenduns 
portionen beyden Dreyecken machen. Mai diefer Säge 


ziehe in einem Dreyeck ACB mit der Grund⸗ qufdie Pro⸗ 


die Parallellinie DE, und vereinige herna 


che Dreyecke DAE ımd DBE ergeben ; weil Dreyer, 


fie einerlen Grundlinie DE, und, da fie zwi⸗ Tab, II 
ſchen einerlen Parallellinien ftehen, auch ei⸗ fig, ih 


nerley Höhehaben. S. 162. Folglich wird 37.38. 
fich die Proportion von felbft geben Erſtet Fall, 
ACDE:AADE=CD:DA die Propors 
ACDE:AfDEB=CE:EB tion der Li⸗ 
E \AD E — nien zu fin⸗ 
CD:DA=CE: EB. deſn, ohne daß 
Wenn man nun die Verſetzungen und ben per 


fo giebt es folgende Proportionen, welche krif der 
alle aus der ſchon gefundenen ſich herlei⸗Aehnlichkeit 
sen faffen. Denn wenn man die mittlere befonders 


‚Glieder verwechfelt., nad) $. 80, Mr. IJ. dazu nötig 


fohatman CD.CE=DA: EB 


ferner durch ‚hatte, 


4. go. nr. IV. | 
CD-+-DA:DA — CE-+-EB: EB das ift 


inderfigur:CA:DA==CB: EB. 
‘und wiederum 


$. $0.nr. IV. CD:CD--DA=CE:CE-FEB, das ifl 
inder Figur CD:CA= CE: CB; folglich 

auch nach 

6.80.nr. I. CA:CD=CB:CE 


Wir zweiflen keineswegs , daß unfere Leſer 
dieſe Rechnung verſtehen werden, wenn ſie 
Dd 5 nur 


— nn s— 
—— —— ——— — — - na 


L 
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nur bie Schre von den Proportionen welche, 
wie wir fchon gefagt haben, gleichfam die 
Seele der machematifchen Wiſſenſchaften 
iſt, no inne haben , oder wenigftens an 


Zweyter Fall, diefelbe zuruͤckdenken mögen. 


bie Proper: 
tion der Li⸗ 
nien au fins 
ben. 

Tab. Il. 

2 Fig, 3% 


$. 164. Es iſt noch ein Fall ubrig, deffen 

Betrachtung uns zu einer neuen Gattung 
von Proportionen fuͤhren wird. Man neh⸗ 
me die Linie CA wiederum für die Grund» 
linie, und ziehe in Gedanfen durch den 
Punkt B sine Parallelinie mit AC, fo 
werden die Dreyecke DABund CDB,einers 
len Höhe Haben ; folglich wird fegu: 

ADAB: ACBB=DA:DC. $. 162. 


A (DEE :ACDE = DA; DC. $. 163. 
LUD | folglich 


ADAB: ACDB=ADRE: CDE und af mw. 


DAB--CDE:CDB = DBE-HCDE: CD; . i. 
in der digur: 





CAB:ACDB== ACDR: ACDE Kun ift 
ICH CDB za :DE s, 162, folglich 
ACDB; ACDE= AB:DE und weil auch 


ACDB: ACDE=CB:CE 6.162. fo iſt 
— — — — — — — — 


CB:CE=AB:DE oder $. 80. nt. 1. 
CB: AB==CE#E: * nr. II. 6. 80. 


CE:DE=CB: A 


Ehen fo beweißt man auch, daß 
CD: DE=CA: AB. Denn weil wir bereite 
beniefen Baden , daß 
CB AB:DE md 
CB: ( te —CA:CD 916. fo if 
CA:CD=AB: DE „der S. 80. 
CA: AB=CD:DE | 





und 
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und wenn man bie Proportion umfchrts 

& 80. ar. II. 

CD:DE=CA:AB. | Ä 
Doch manficher von ſelbſt leicht ein, daß Warumbie 
ale $. So. beſchriebene Veränderungen SEA Der 
Hier vprfommen koͤnnen; dahero wir un ⸗ befondere 
fern Sefern „das ſchon gefagte nicht zwet⸗ ID 
mal fagen wollen. Uebrigens habe die⸗ lichteit has 
“fen blog geometrifhen Beweis ſchon in ben. 
meinen Amœnit. Acad. Fafe, Il. vorge 

tragen , und daſelbſt gezeigt , daß es je 

und je für Anfänger befer und tayglicher 

fege , wenn man aus den angeführten 

Gründen den Beweis führer , als wenn 

man den Begriff der Aehnlichkeit allein ıy 

Huͤlfe nimmt. Wir wollen aber jego die 

ganze Lehre aud) aus der Natur der Aehn⸗ 

lichkeit erläutern, Ä | ' 
zwey DreyedeCDE und CAB —* Fo 3 Fu 3% 
-ähnlich feyen. Denn fie find in nidıre _. 

von einander unterſchieden als In der Groͤf Aue nun 

fe ; und wenn ich das Fleinere Dreyeck Proporsio: 
CDE durd) ein Vergroͤſſerungsglas aufer er ne nn 
he , fo wird. nach und nach dem Drens webnlicteis 
ef CAB cengruent erfcheinen, $. 10, Herleiten 
Dun fragt man billig. ob man feine nd es aͤhn⸗ 
here Gründe von der Aehnlichkeit der liche Dreyege 
Dreyecke zu urtheilen, vorbringen Eönne? " n 
Denn das, mas wir bisher ſagten, iſt Win nn . 
eben nach dem Geſicht gefchloflen ; man ein Drevek 


ben nad Sem and 
fehet 6 in, daß die jmcn Dee —— 


‚ Bwey Drey: 
ecke ſind ein; 
ander aͤhn⸗ 
lich, wenn ſie 


gleiche Win⸗ 


kel haben 


Tab. II. 
fig. 39. 


Dieſe Eigen⸗ 


ſchaft der 

aͤhnlichen 

Dreyecke 
ießt aus 

dem obigen 

Beweis 

6. 163. 


Wenn in 
zwey Drey⸗ 


ecken nur 


ween Win⸗ 
el einander 
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ander Ahnlih fern. Warum fie aber 


"einander ähnlich feyen , fann man. fego 


noch nicht fo deutlich wiffen. Allein wenn 
wir bedenfen , daß ein Dreyeck durch die 
Meigung feiner drey Seiten gegeneinans. 
der beſtimmt werde, fo gehet uns ſchon 
ein näheres Licht auf: dena wenn die 
Neigung der Seiten gegeneinander gleich 
ift, fo werden die Dreyecke einander aͤhn⸗ 
lic) ſeyn, ihre Seiten mögen groß oder 
Flein werden , weil in diefem dan nichts 
auſſer der Groͤſſe gedacht werden kann, 
wodurch man zwey Dreyecke unterſchei⸗ 
den koͤnnte. Das iſt aber der Begriff 

der Aehnlichkeit S. 10. folglich find zwey 
Dreyecke einander ähnlich, wenn fie gfeis 
che Winfel haben- ; und diefe Gleichheit 
der Winfel folge unmittelbar aus den ber 
reits von ums erwiefenen Proportionen 
der Seiten. Denn weil die Linie DE 
mit AB parallel ſeyn muß , wenn die 
Proportionen ftatt haben follen, fo ift der 
Winfel n=mundr=s, wie aus der Eis 
‚genfchaft der Wechfelswinfel erheller, 
$. 146. Der Winkel o iſt beyden Dreyecken 
gemeinfchaftlih. Folglich find alle drey 
Winkel einander gleich ; ja man hat niche 


‚ einmal nöthig , von allen drey Winkeln 


diefe Gleichheit zu beweifen : denn wenn 
nur zween Winfel in zweyen Dreyecken 
einander’gleich find, fo muß der dritte in 


einem , auchdem drirten im andern Deep, 
., | e 
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eck gleich feyn. . Die. Winkel fenen m und Abnlic find 


s ineinem , und im andern Dreyeck iu 
amd r, fo wird der dritte. Winkel , weilander aͤhn⸗ 


die Summe aller drey Winfel 180° macht, —ãe 


nothwendig ſeyn = 180° — (m-} 5) im der dritte 


einen , und im andern = 180° — (nr) Mie e 


Diefe zween Ausdrücke werden nun ein ten gleich 
andergleich feyn, wenur= sundm=n ; ir muß. 
folglich auchr -n=s-+ m: daun Vewels. 


180 = 180 
rn= s+m 

180 —(t+n)=180—(s+Mm), 

Das iſt aber der dritte Winfel. Er wird 
alfo durch die Gleichheit zweyer Winkel 
von ſelbſt beſtimmt; und man kann ſagen, 
daß, wenn zween Winkel in zwey Drey⸗ 
ecken einander gleich ſind, auch der drit⸗ 
te dem dritten gleich ſeye. Die Seiten, 
welche gleichen Winkeln entgegen geſetzt 
werden, find hernach proportionell. Man gas gleiche 
heißt fic deswegen gleichnamigte Seiten, nanıigte ‚ 
(latera homologa). Wenn man alfo gel un 
von zweyen Dreyecken, fie mögen ftehen‚feven,- 
wo fie wollen, bewiefen hat, daß zween 
Winfelim einen zweyen im andern gleich) 
feyen , fo werden ihre Selten afle diejer 
nige Berhältniffe haben, die wir $. 163. 
164. vorgetragen; folglich werden auch 
alle Veränderungen, davon wir $. 80. 
gehandelt haben , fi) daben anbringen 
laſſen. Die ganze Kunft beſteht darin 

⸗ | dA 


j | 


| 
| 
| 
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und wie da⸗ daß man die erſte Verhaͤltniß recht ſetzet, 


| 


ver ee und allemal gleichnamige Seiten in eis 
migte Seite nem wie In dem andern Dreyeck einander 
a elars correſponditen läßt. 3. €. ich fee die 
tnan bey Se, einfache Berhäftnig CD: CE ; was für 
hens der Ver⸗ zwo Linien muß ich im gröflern Dreyeck 


la mer dazu nehmen, daß eine Proportion her 


Ten bat, auskoömmt? Weil CD dem Winfelrents - 


gegen ſtehet, fo wird die gleichnamigte 
Seite CA heiffen, als welche dem Win⸗ 
fels=r entgegen ſtehet, folglich heißt das 
dritte Glied CA; und weit CE dem Wins 
feln entgegen ficht , fo Heißt die gleiche 
namigte Seite im groflen Dreyeck CB, 
dann fie flieht dem Winfelm-n entgegen, 
Tab. II. Eben fo kann man zeigen, daß in ber 
Fig. 40. Sig. 49. Die drey Triangel oder Dreyede 
AED, AEB, und BED einander ähnlich 





Anwendung 
der Sägevon feyen. Denn 
tea die 0+x=90°. 
eitau 
eben $. 163. m :=90° 
eſtimmte = 
elle: 0 xm 
| r=r folglich, auch der dritten 
das iſt = 5 dem dritten, 


—e 
| AAED n AAEB. 
ferner weillm=n wegen der Perpendiculars 
linie EB 


und o=s *filtaud der dritte Winfel 
px dem dritten gleich, das iſt 


folglich MAEB n ABED 
seil AAFB_n_AAED: fo ifk $, 9, auch 
rer v6 


Alfe 
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Alſo find alle drey einander Ähnlich , und 
wo diefe Aehnlichkeit ſtatt finder, da find 
die gleichnamigte Selten proportionell. 


Anfänger koͤnnen fid} die Sache deutlicher Die (ih An⸗ 


fänger Die 
machen , wenn fie von Chartenpapier oder Sache noch 


Papendeckel folche Drehecke, dergleichen Deurliher 
in der 49. Figur ſtehen, ausschneiden ‚tönen, 
und fodann die gleiche Winfel auf einans 
der legen; in welchem Fall fie den gamen 
Beweis der Einbildungskraft vor die Aus 
gen hinmahlen, und ihre Figur auf die 
39. und 38. Figur reduciren koͤnnen. Mes | 
brigeng fichee man nım auch die Urfache Barum ans 
ein ’ woher es komme N daß man zur Be⸗ —3 
ſtimmung eines Dreyecks allemal wenig, fein Oreyet 
ſtens eine Seite unter den drey bekomme 
menden Theilen nörhig Habe, ımd warum werden koͤn⸗ 
die Aufgabe noch unbeftimmt ſeye, wenn % Und man 
einem blos drey Winkel gegeben werden. nigftens eine 
Denn aus drey gegebenen Winfeln , des Sun: oe 
. zen Summe zufammen gerade 180° ma Rt 
chen muß, kann man eine Menge von * 
Dreyecken machen, welche alle zwar eins 
ander ahnlich ‚nicht aber auch gleich, oder 
nt „folglich noch unbeftimmt 
nd. 

$. 166. Seo haben fir alles gefagt ‚Anwendung 
—* — 3 Grundlinien der Regel 
und Flaͤchen nebſt ihren Verhaͤltniſſen ge⸗ 
hoͤret. Einige wenige —532— De De auf 
wir nicht ganz mit Stillſchweigen uͤber⸗Limen. 
gehen. Die leichteſte iſt die auf die Geo⸗ 

| metrie 


un — it Et 


BP — 


- . — en — — 
A = 
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metrie angewandte Regel Detri. Denn 

| man fann in der Geometrie aus dren ges 
a enen gebenen $inien die vierte fo gut finden, 
gebenen fi: als man in der Arithmetik aus drey Zah⸗ 
mien bie viert Ten die vierte Proportionalzahl finden 
nallinie finde. kann. 2. E. man folle zu den Linien 
Tab. II. CD,DE, und CA die vierte Proportios 
Fig. 39. naflinie finden. In diefem Fall darf 
man nur die Linie DE unter einem belics 
bigen Winfelauf CD fegen, fodann CD bis 

A verlängern, damit man CA befomme; 

hernach mit DE aus dem Punkt A die Pars 

alleflinie AB ziehen, welche die Durch die 

Puncte C und E zu ziehende Linie CB bes 

. flimmen wird, Denn eg verhält fi) ja 
CD:DE=CA:AB; | 

folglich it AB, wie in der Arithmetik, 
= * d. i. wenn man das 
Product der zweyten und dritten Linie 
mit der erſten dividirt, ſo hat man die 
e viierte Proportionallinie. Dieſe Aufgabe 
kann man noch auf verſchiedene Weiſe 
aufloͤſen. Uns aber genuͤget, eine einige 
Methode fuͤr die Ausuͤbung angefuͤhrt 
zu haben. Wie man die mittlere Pro» 
portionallinie finde , haben wir $. 161. 


Wie man aus gezeigt. Eben ſo begreiffen unfere Leſer 


dembieberi yon Abſt, wie man auch duch Huͤife 
und Weifeer: ähnlicher Dreyecke einen fogenannten ver; 


lerne, einen jüngten Maasſtab machen koͤnne; weil er 


erſuugten open zur anwendenden Mathematif ger 


hoͤrt 
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gehört , fo halten wir ung nicht weiter da⸗ Maasſtab zu 
mit auf. Wer einmal einen gefehen hat, —— eb 
der wird fich leiche erinnern , daß durch die practiihe 
die Paraflelinien fo viel ähnliche Drey⸗ Beomektie 
ecke bey der erfien Abtheilung abgefhni 

sen werden , als Parallellinien gezogen 

wurden. Dahero fih die Zolle und Li⸗ 

nien von felbft geben, wenn man eine 

Laͤnge abmeffen will Will man eine 
geradelinichte Släche ausmeſſen und in 


gleiche Theile einteilen, fo verwandelt Wie ale _ 


man fie durch die zuzichende Diagonalli ganp gzlaͤchen 
nien zuterft In Dreyecke, die man ausmißt, be 
und deren Summe dem ganzen Innhalt eim Felde ven 
gleich iſt; diefen Inuhalt dividire man mie !heitet wer 
der Zahl der Theile, in welche die Flaͤche deu Können, 
getheilt werden folle, und fucht hernach | 
aus dem Innhalt die Theile felbft, durch 
die Addition oder Subtraction eines 
Dreyecks zu dem erften Dreyeck in der 
Figur; je nachdem es Fleiner oder gröffer 
iſt, als der gefüchte Theil ; und fähre for Tab. III. 
dann mit dieſer Operation fo lange fort , Fig. a1. 
bis man die Theile alle befommt. Will z;. man ei 
man eine Fläche auf dem Felde Ing kleine ne gröffere 
bringen , fo darf man nur einen Punkt Fan in 
CE annehmen , und die tinien CD, CE, gen ud vere 
"CF, CG, CH, ziehen ; ſodann nach “Ber iüngen folk. 
lieben , je nachdeme man die Figur Eleiner 
oder .gröffer haben will, die mir dem 
äufferften Umfang parallel zuzichende Li⸗ 
nien de, ef, fg, gh, hd befihreiben ; in 

Ce web 


—— 


Mie hierand 
abermal ein 
neuer Grund 


tel einander 


—28 eis 
—3— Ver⸗ 
haͤltniß zu ih⸗ 
ren Diame⸗ 
tern haben. 
u. ſ. w. 


Einige ſoge⸗ 
nannte alge⸗ 


Braifche, wie h 


Pe wicht 


—5 
als 

rige waren, 
werden an⸗ 
gefuͤhrt. 


Wie man die 
Seite des in 


"Tab. IV. 


. fig. 61. 


den Cirkel 
einzuſchrei⸗ 
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welchem Fall die Figur defgh der groͤſ⸗ 
fern DEFGH vollkommen ähnlich feyn 
wird , weil fi) nach) S. 164. verhalten 
Cd:de= CD:DE,Ce:ef=CE:EF;ufw, 
Hieraus erhellet noch ein neuer Srund ‚ 
warum alle Eirfel einander ähnlich feyen. 
Denn ich kann den Eirfel ale ein Poly 


verbr gon von unendlich viel Seiten betrachten. 


Wenn ich nun aus dem Mirtelpunfe C 
an alle Ecke des Polygons Radios, und 
mie den unendlich kleinen Seiten in belies 
biger Diſtanz Parallelfeiren ziehe, fo 
wird die Summe aller diefer Seiten einen 
Cirkel geben , welcher dem gröffern eben 
fo gut aͤhnlich iſt, als die Sigur defgh 
der Figur DEFGH aͤhnlich iſt. 

$. 167. Weil wir oben verfprochen 
aben , auch noch zu zeigen , wie die Seis 
- ten der regulairen Polygone gefunden wers 
den, die ſich in den Eirfel hineinfchreiben . 


te bishe⸗ laſſen; fo wollen wir von diefer Mares 


rie noch etwas fagen. Das Sechs⸗ und 
Viereck willen wir ſchon. Wie findet 
man aber die übrigen? Wir verfuchen es 
zuerft mit der Seite des gleichfeitigen 
Dreyecks, welche man aus dem gegeber 
nen Radio oder der Seite des Sechseckes 
findet. Es feye der Radius DC=CB 
= DB=r, fo it DF=#r, weil bey F 
rechte Winkel find , folglich durch die 
Perpenbientee ine BF die Grundlinie DC 
in dem gleichfeitigen Dreyeck in incen 

glei⸗ 
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gleiche Theile getheifet wird. Die ges benden regw 
fürchte Seite des Dreyecks, nemlich die ehren oder 
Seite AB fene x, fo iſt nach J. 151. BF gen Dreyens 
= #x; weil beyF rechte Winkel find, Mıden könne; 
und die verlängerte inte DC durch den 
Mittelpunkt des Eirfels geht. Da nun 
DB?—DF?=FB* gı6o 
oder 17? — * =5x” 

dasift Ir?=3x? 

— at 
sr—=x? folglich 

31:X=X!T, 

Demnach ift die geluchte Seite des Drey⸗ 
eds die mittlere Proportionallinie zwi⸗ 
ſchen dem drenfachen und einfachen Ras 
dius des Eirfels , melde fidı nach J. zer. 
geometrifch finden läßt; oder auch x=r 
Y 33; in welchem letztern Fall man die 
Quadratwurzel aus dren durch die Ap⸗ „ab. IV. 
prorimarion fuchen, und fie hernach mie "&- 62. 
dem Radio multipliciren muß. Will ferner, wie 
man die Seite des regulairen Achteckes man die Sep 
wiffen , fo darf man nur Die Radios AC , 
und CB unter einem rechten Winfel aus 
dem Mittelpunft C ziehen , fodann die fairen Acht⸗ 
Punkte B und A, durch die Linie BA, «tes berech⸗ 
welche die Seite des Vierecks iſt, vereis nen könne; 
nigen, und endlich AB durch dietinie DC 
in smeen gleiche Theile theilen , da dann n 
DB die Seite des regulairen Achtecks 
feyn wird. Denn wenn wir AC= BC 
wie oben x nennen; fo if 
Ee 2 


ſo 


te des regu⸗ 


Eder 1 — 


2 


| 
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 AB=Y ır? | | 
 BE=3Y ır?=Y’2.ır?=Y'3r?=%$r? 


EC=Y'(BC?-BE?)=Y{r?-517?)=Y'lr? 
DE=DC-EC=er— Y’3r?, folglich 
DE?=?—gıY' zrrtgr?=jr?—2ry' ir? 
BE’= 31? 
DB’=DE? +BE*’=:r?_ıry'ir? 
DB=Y(r’—ıry%r?) 


. Diefes ift die Seite des Achteckes. Auf 


gleiche Weife bemuͤhet man ſich, die Sels 
ten der übrigen Polngone zu fuchen ; da 
es dann freylich oft befchwerliche Rech⸗ 
nungen geben muß. Wir halten aber 


. unfere $efer nicht weiter damit auf, weil 


fie aus dem bisherigen ſchon den Schluß 


auf ähnliche Rechnungen machen koͤnnen 


und weil es überhaupt Feine allgemeine 
Regel für die Polygone giebt , und die für 
genannte Menaldinifche Regel nach den 


. von mehrern ſchon gegebenen Beweiſen, 


Was die ſo⸗ 
N genannte 
Jinea divina 
der Alten 
ſeye, und wie 
man fie aus 


eine wirklich falfche Kegel fe | 
9168. Wir wollen , ehe wir zur 
Stereometrie kommen, noch einige Aufs 
gaben anführen. Die Alten haben fich 
aufdie fogenannte lineam divinam nicht 
wenig eingebilder. Es iftdahero der M⸗ 
he werth, daß wir fie erklären. Wenn 
man in einer gegebenen geraden $inie den⸗ 
jenigen Punkt finder, durch welchen die 
£inie fo zerſchnitten wird, daß das Qua⸗ 


drat des geöffern Stüdes dem Product 


a 1 aus 
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aus dem een u in die gegebene den bisperis 
ganze Linie gleich iſt, fo hat man diefe 4 
goͤttliche Linie erfunden. Es ſeye dem OR 
nach die gegebene Linie AC, man vers und. 
langt den Punkt B zu wiffen,, damit her, Tab. IV. 
nad. BC" = AC.AB werke. Die Linie fig. 63. | 
wollen wir a nennen; die gefuchte pen; 
ginie fol x heiffen: folglich wird AB feyn —— 
a — x. Da nun ſeyn ſolle . | 
BC?’=AC.AB, das ift | Ä 
ala sat — ax, fofchen 
wir X, und fegen nad) der Bedingung | 
a folglihik ' 
x? Jax=a? und weil | 
42° =z72° nad) S. 


x? +»ax+32?=3a® folglich. | 
| x+32=Y'3a? und | | 
X =Y3a’— 52 


PWennmannunCE= AC rechtwinklicht 
auf ACfest, und fodann CD=3AC=$a 
machet, fo ift, u 

weil DE?= CE? + CD? 

=a? + 72” =3a? 
Beſchreibet man nun mit DE aus dem 
Punkt Dven Bogen EB, fo ift 
 . BD=DE=Y'Yja? 

md BD—CD=Y'3a?-— za 
Da.nın BD—CD=CB, wie aus der 
Figur erhellet, fo iſt CB die geſuchtelinie, 

. Ce 3 und 


» 4 
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und B der Punkt, In welchem die Linie ges 


mon einigen fihnitten werden muß , wenn fie die vers 


langte Belchaffenheit haben fell. Es - 
giebe noch verfchledene andere Aufgabenz 
z. E. man folle ausdem gegebenen Innhalt 
und der Grundlinie eines rechtwinflichten 
Dreyeds feine Höhe finden. Der Inn⸗ 
halt feye a? und die halbe Grundlinie b3 
die ganze Kunft beftchet nımmehro dar⸗ 
innen , daß man für den Innhalt einen 
andern Ausdruck findet , in welchen 
die Höhe , die wid y nennen mollen, 
angemerkt wird, Weil nun ein jedes 
Drened das halbe Product der Grunds 
Linie in die Höhe zu feinem Innhalt hat; 
fo wird auch 


by=a? mb 





Wenn man alfo den gegebenen Innhalt 
durch die halbe Grundlinie dividire , fo hat 
man die Höhe. Dergleichen Aufgaben giebt 
es die Menge, und es ift fein, werm man 
feinen Wis daben über 5 unfere Sache 
aber ift es dißmalen nicht, gegenwärtige 
Blätter mie vlelen Aufgaben zu vermehe 
ren. Cine führen wir noch in Ruckſicht 
anf die krumme Linien anz man verlangt 

zu 
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zu wiffen : unter mas fir einem Winkel frumme & 
ſich diejenige Cirkel ſchneiden, deren Dia, nen; new 
meter an ihren beeden Enden aufeinander was füreis 
perpendicular ſtehen ? Wir werden bald le 
hören , daß fie alle einander unter lauter teleinander 
rechten Winfeln ſchneiden; oder daß der fünciben, ber 
Winkel o + n, unter welchem der Cirkel cr anfeinens 
ADE den Eirfel ADF fchneider , alles der pervendt 
mal ein Winkel von go° iſt. Man ziehet oalar ſtehen. 
nur aus den beederfeitigen Mittelpunften Tab. IV. 
Bund C die Radios BD und CD in den fig. 64. 
Punkt des Durchfchnittes D; fo hat man, 
weil BD=BA, und CD=CA, zwey 
gleichfchenflichte Dreyefe ABD um 
"ACD, wenn nemlich die Linie AD gezo⸗ 
gen wird, Demnach ift | 
| x=0 
xen 

x+-y=o-+n 

X -+- y= 90° nach der Bedingung, folglich 

o+n=9o°, | 
Alſo fchneiden fi) ale mögliche Cirkel 
von diefer Gattung jedesmal unter einem 
rechten Winfel, Doch genug von die 
fem. Es ift die Koͤrperlehre noch uͤbrig, 
davon wie zum Beſchluß diefes Eapitels 
vollends reden müflen. Vorderei⸗ 

$. 169. Man kann nicht nur Linien tung zum 
und Flaͤchen, fondern auch Körper aus, Sorpermans 
- meffen ; und diefe Kunft heißt man die Stereme 
Stereometrie, welche ſich mit der Laͤnge, , 1% 

Ee4 reis 


was Enbie: 
zolle, Schuhe 
und Ruthen 
fepen ; 


Wie man ei⸗ 
nen vollkom⸗ 


Tab. III. 
fig. 42. 
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Breite und Hoͤhe zugleich beſchaͤfftiget. 
Wie man zu dem Maas der Linien, Li⸗ 


nien, und zu dem Maas der Flaͤchen, 


Flaͤchen gebraucht, ſo gebraucht man zu 
dem Maas der Koͤrper wieder Körper. 
Es ift nur die Frage, wasman für einen 
Körper , einen runden , oder eckigten u. 
few. dazu nehmen folle ? Im folgenden 
werden wir hören, daß fich der viererfigte, 
welcher gleich lang , breit und hoch iſt, 
am beiten darzufchicfe, wie man aus gleis 
chem Grunde zu dem Flaͤchenmaas das 
Quadrat ermählet hat. Ein folder Köre 


F per heißt ein Cubus; iſt er einen Schuh 


lang, breit und hoch, ſo heißt er ein Cu⸗ 
bicſchuh; iſt er aber nur einen Zoll lang, 
breit und hoch, fo wird er ein Cubiczoll 
genannt ; und wenn er endlich eine Ruthe 
lang, breit und hoch ift , fo. befommt er 
den Samen einer Cubicruthe. Jetzo 
darf man billig fragen : wie fi) dann Cu⸗ 
biczolle, Schuhe und Ruthen gegenein 
ander verhalten , oder wie viel Cubiczoll 
auf einen Cubicſchuh und wie viel Cubic⸗ 


fhuhe auf eine Cubicruthe gehen ? Wir 


wollen umftandlic) darauf antworten , 
wenn wir gezeigt haben , wie man einen 


Cubus ausmeffe. Die 42. Fig. zeiget ei⸗ 


menen Eubus nen vollfommenen Cubus. Seine fänge 


ausmeſſe; 


ſolle 3‘ feine Breite 3° und feine Höhe 3° 
ſeyn; folglich laffen fidy auf die unterfte 
Fläche 3 .3 oder 9 Eubicfchuhe herum * 

n 





u An eh ⏑T— 


bliczoll; will man deu Zoll noch In Linien 
theilen, fo wird ein Cubicholl 1000 Eus eine Eule 
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fen ; auf die zweyte abermal 9, und auf . 


‚die dritte noch einmal 9 ; das tft in allem 


27. Wenn ich alfo die Laͤnge drenmal 
mie ſich ſelbſt multiplicire, fo befomme 
ich deu Innhalt des Cubus: dann 27 = 
3.3.3=3° Nun ift eine Ruthe 10! 
lang , folglich wird der Innhalt einer Eur 
biceuthe 10.10.10 = 10%= 1000 Cu⸗ 


bicſchuhe betragen; ein Schuh ift 10’ Pie viel ein 


bic;olanf eis 


Iang , folglich ift der Innhalt eines Eur nen Eubis 


bicſchuhes 10.10,10=103— 1000 Cu⸗ Ihe 


viel Cu⸗ 
icſchuh auf 


bichnien halten u. ſ. w. Hieraus fichet ruthe gehen, 
man fon , was die Eubicfhnung für 


‚ eine Progreffion gebe, und dag man bey 
derſelbigen allemal drey Zahlzeichen file 


den Zoll und eben fo viel für die Schuhe d warum 
abfchneiden muͤſſe, che man zu den Mus man benbies 
then Eommt ; mern nemlich Zoll und KERehnng 
Schuhe nebſt den Ruthen vorhanden drey Zahlen 
find. 3.€.6502846Cubicgol , find ng —— 
6° 502'846, oder 6 Cubicruthen, 502 fürdie Zelle, 
Cubicſchuhe, 846 Cubiczolle. Die Ur Shrbeh.k 
fache iſt leicht gu begreifen. Denn weil den m fe. 
erft 1000 Cubiczoll auf einen Cubicſchuh 

gehen, fo gehört alles mag unter 1000 

iſt, zu den Cubiczollen, und mas über 

1000 iſt, zu den Eubicfhuhen; eben fo 


verhält ſichs mit den Cublicſchuhen in Abs 


ſicht auf die Ruthen. 


ce 5 9.170. 


— —— 
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Die ein ger q. 170. Wie wie nun nicht zweifeln, 
yer,berniht daß das bisherige unſern Leſern deutlich 
glei lang, genug ſeye; fo hoffen wir auch, daß das 
eitmd a Folgende ihnen faßlich ſeyn werde. Sie 
Hannt und + Pönnten vieleicht fragen: mie man einen 
ausgemuefien Körper, deſſen ‘Breite , Länge und Hoͤ⸗ 
ben unterfchieden feyen, ausmeſſen folle ? 

Tab. III. Die 43. Figur ftellet einen von diefer Gat⸗ 
43. ° gungsor: Er ſoll 7° lang, 4 breit und 3 
hoch ſeyn; man wird alfo auf die unterfte 

Flaͤche 4.7 Cubieſchuhe hinſtellen koͤn⸗ 

Zen auf die zweyte wiederum fo viel, 

und auf die dritte abermal fo viel; folg⸗ 

lich in alem 7 . 4.3 Cubieſchuhe; ſo be⸗ 

kommen wir ſeinen Innhalt. Er wird alſo 

gefunden, wenn man die Laͤnge, Breite 

umd Höhe mit einander multiplicirt. (Eis 

„pen foldyen Körper heißt man ein Paral⸗ 
lelepipedum. Ein jedes Parallelepipedum 

laͤßt ſich durch die Diagonallinie in zween 

gleiche Theile theilen, wie aus der 43. 

Figur erhellet, in welcher die Linie CD 

das Parallelepipedum in zween gleiche 

Theile ſchneidet, deren Grundflächen 
Drehyecke find ; ihr Innhalt wird alfo die 

Hälfte von einem Parallefepipedo von 

gleicher Höhe und doppelter Grundfläche 

feyn. Ein ſolches halbirtes Parallelepi⸗ 

pedum heißt num ein dreyeckigtes Prima. 

Es giebt aber noch andere edigte Rigus 

ren in der Stereometrie , welche unter 

ſchiefen Winfeln zufammen ftofen , und 

re worin⸗ 


| 


Ausmeſſung dee Rörper. 443 


worinnen man die Cubicſchuhe u. ſ. w. nicht 
fo herum legen ann, wie in den beeden 
ſchon benamßten Körpern 5 dahero fragt 
man billig , wie man denn dißfalls die 
Sache angreiffen muͤſſe? Wic helfen uns. 
bier ‚, mie in der Planimetrie, durch die 
Meduction, und verwandeln einen fchief 
fiehenden Körper in ein Parallelepipedum 
von gleicher Grundfläche nd Höhe. 3, 
E. ein Körper, deffen beede Grundflächen 
Rhomboides find , wird in ein Parallel 
epipedum verwandelt , deffen beede , das 
ift , die obere und untere Grundflächen, 
rechtwinklichte Vierecke find: denn wenn 
man von beeden Körpern fo viel mit der 
Gruundflaͤche parallele Scheiben ſchneidet, 
als möglich ift , fo wird man aus feiner 
mehr fchneiden fünnen , als aus der an 
dern. Da nun diefe Scheiben nad) den 
Srundfägen der Planimetrie gleich find , 
fo werden auch ihre Summen gleich 
seyn. Diefes nun deutlicher und auf ei⸗ 
ner andern Selte vorzutragen , müflen 
wir wiſſen, was ein Prigma if. Wenn 
ein Vieleck oder Polygon ſich ſelbſt alles 
zeit parallel nach einer gewiſſen Richtung 
bewegt, fo entſteht ein Prißma ; oder ein 
HPrißma iſt ein Körper , deflen zwo Grund» 
flächen durch fo viel Vierecke umfchloflen 
werden , als die Grundflaͤchen Seiten - : 
haben. Wenn demnach die Grundflds 
Gen Dreyecke find, fo wird der Pe 
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sifche Körper die Hälfte eines Parallele⸗ 
pipedi von gleicher Höhe und doppelter 
Grundfläche ſeyn, folglich) durch drey 
Marallelogramma umſchloſſen werben; 
find es Vierecke, fo mird er durch vier , 

und find es Fünfede , fo wird er durch 
fünf ‚Darallelogranıne umſchloſſen; u. ſ. 

w. Da nun ein jedes Polygon durch 
Diagonallinien in Dreyecke eingetheilt 
werden kam, ſo werden ſich alle Priß⸗ 
mata in dreyeckigte Prißmata zerſchnei⸗ 

den laſſen; folglich laſſen ſich alle Di 
mata wie das dreyeckigte, durch die 
Multiplication der Grundfläche in die Hoͤ⸗ 

e ausmeflen. Denn die Summe aller 
dreyeckigten Prigmaten , aus welchen ein 
gegebenesvielecfigtes beftcht , ift der Inn⸗ 

halt von dem gegebenen Prifma, das 

ift, das Product der ganzen Grundfläche 

in die Höhe; und weil die Höhe nach Pers 
pendicularliuien abgemeflen wird , fo ſieht 

man leicht , daß die Verwandlung an 
geht, und alle, Prißmata von einerley 
Grundflächen und Höhen, einander gleich) 
jenen. , De Ad en ’ u 

_. bie Gröffedes Innhalts betriffe geſetzet 
en Tab. werden Fönne, Da man nun ferner ele 
Tinder IL: nen Enlinder , das iſt, einen Körper, befs 
eme⸗ Fig. gen beede Grundflaͤchen Cirkel find , und 
47* welcher durch die fich allzeit parallele Be⸗ 
megung einer Eirfelfläche entfichet , als 

ein Prißma von unendlich viel uni 
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kleinen Seiten anfehen fann , fo werden 

. auch alle Eylinder nicht nur auf einerley 

Weife ausgemeſſen, fondern auch wenn 

fie von gleichen Grundlinien und Höhen 

find, einander gleich fen. Eben das 

muffen wir von den Pyramiden und car 
uiſchen Körpern oder fogenannten Kegeln Wie die vp⸗ 

' fügen. Diefe entfliehen, wenn ein Drey⸗ ramiden uud 

eck ſich um feine Grundlinie herumbewegt, n 

jene aber, wenn eine eckigte Grundflaͤche Tab. Kegel 

durch ſo viel oben zuſammen gehende III. oder 

Dreyecke umſchloſſen wird, als die Fig, Mk 

Grundflaͤche Seiten bat, Folglich kann 45. « 
auch ein conifcher Körper als eine Pyras 46. 

mide betrachtet werden, deren Grundflä 47. 

che unendlich viel unendlich Fleine Seiten entſtehen. 

hat. Und weil eine jede Pyramide als „.., vora⸗ 

der dritte Theil eines Prißma von gleis mide it dee 

cher Grundlinie und Höhe betrachtet wer britte elfnıe 

. ben fann, ſo wird der conifche Körper yon gleicher 
oder der Kegel ebenfalls der dritte Theil Söbe und 

eines Eylinders von gleicher Höhe und "| 

Grundflaͤche ſeyn. Jenes kann man elr | 

nem augenfcheinlich beweifen , wenn man 

ſich ein dreyedigtes Prißma von Holz 

machen laßt, und felbiges hernach wirk⸗ 

lih durch die Diagonallinien fchneidet , 

daß gerade dren Pyramiden heraus kom⸗ 

men, welche einerley Grundlinie und eis 

nerley Höhen haben, folglich alle einander 

gleich ſind; diefes wird der Verſtand aus Eben fo iR 

der Aehnlichkeit fchlieffen , Indem er eis ein Conus 

Ä nen 








ber dritte 
Theil eines 
Eplinder6 
von gleicher 
Höhe und 


Grundfläge: 


Was ein abs 
gekuͤrzter 
Conus feye, 
und wie er 
ausgemeſſen 
werde. 
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nen jeden Kegel als eine Pyramide be⸗ 
trachten, dahero er auch die Folge hin⸗ 
zudenken kann, daß er der dritte Theil 


vom Cylinder ſeye, wie die Pyramide der 


dritte Theil vom Prißma; welches [tes 
re der Einbildungsfraft gleichfam vor die 
Augen hingefchnitten , nicht aber fo leicht 
hingemahlet werden kann. Da run dag 
Maas eines Prißma und eines Cylinders 
das Product der Grundfläche in die Hoͤ⸗ 
he iſt, fo wird das Maas einer Pyrami⸗ 
de und eines Kegels der dritte Theil von 
diefem Product , oder, welches gleichviel 
it, das Product der Grundfläche in den 


dritten Theil der Höhe feyn. Weil es 


endlich-auch abgekuͤrzte Kegel giebt, ders 
gleicheneinen die 48. Fig. weiſet, fo wird 
man ſolche nicht meniger ausmeflen fon 
nen, wenn man nur bedenkt, daß der 
abgefürste Kegel AD FH die Differenz 
zwiſchen dem groffen Kegel AEH und dem 
feinen DEF, oder daß ADFH = AEH 
— DEF ſeye. Woferne ich nun diefe 
zwey Kegel aus den gegebenen Grundflaͤ⸗ 
chen und Höhe des abgefürzten Kegels 
finden kann, fo kann ic) den Innhalt des 
abgefürzten Kegels felbft bald finden. 
Das iſt uns fehr leicht. Denn wenn 
man die Linie DB mit GC parallel ziehet, 
fo wird ſeyn 
 AB:BD=AC:CE. 

AB tft die Differenz der halben vn 

me 
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meffer von den gegebenen beeden Grund⸗ 
flächen; BDdie gegebene Höhe, und AC 
der halbe Durchmefler von der gröffern 
Grundfläche; folglich ift CE die Höhe des 
ganzen Kegels in befannsen Groͤſſen ger 


funden , nemlich =CE, und weil 


EG, die Höhe des kleinen Kegels = EC 
— GC, fo ift auch diefe befannt. Weil | 
man num über diß die beede Grundflaͤchen | 
weiß, fo darf man nur jede in dem drit 
ten Theil ihrer correfpondirenden Höhe 
multipliciren,, und das Eleinere Product 
vom geöffern abziehen , fo wird die Difs 
ferenz der gefuchte Innhalt des abgefürzten 
Kegels ſeyn. | 
- 9. 171. Wie kommen num auf die Die Arab 
wichtige Srage von dem Innhalt einer volls medeiſche 
fommenen Kugel oder Sphäre. Diefe erfnpung 
nun werden wir am beften auflöfen koͤn —8* 
nen, wenn wir uns vorſtellen, die Kugel a 
entftehe durch die Bewegung oder Um det Kugel, 
waͤlzung eineg halben Eirfels um feinen 
Diameterz der Eplinder aber durd) die 
Bewegung oder Ummälzung eines Paral⸗ 
lelogrammi um eine feiner Seiten ; wie 
der Conus durch die Ummälzung eines 
Dreyeds auf gleiche Weile entficher, 
Diefes vorausgefegt , müffen wir ung zus 
gleich erinnern , daß fich die Cirkelflaͤchen 
wie die Quadrate ihrer Diameter verbal 
ten; demnach werden auch zween Enlins 

. u er 





Die Cylinder 
vb nleihen 
öben ver’ 
halten ſich 
wie die Qua⸗ 
drate ihrer 
Diameter. 
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der von gleicher Hoͤhe ſich wie die Qua⸗ 
drate ihrer Diameter verhalten. Denn 
der eine Cylinder ſolle C der andere c ſeyn, 
die beederſeits gleiche Höhe aber a, und 
die Grundfläche von folle B, die von c 


Hingegen b heiſſen. &o wird C=Ba und 


c= ba, folglid) 
C:c=Ba:ba demnach 
— :a 
C:c=B:b | | 
Weil num die Girundflächen der Eylinder 
Cirkel find, fo verhalten fie fi) wie die 
Quadrate ihrer Diameter , diewir Dund 
d nennen wollen: demnad) ifl 
. D:4#=B:b mw 
weilC:c=B:b 


—fil 





ſt 
C:c=D?:d? 
das iſt, Die Cylinder von gleichen Hoͤ 
ben verhalten ſich wie die Quadrate 
ihrer Diameter, oder auch wie Die 
Quadrate ibrer halben Diameter; 
dann ich darf nur mit 4 dinidiren, fo 
hat man C:c = D*; d* daspeißt, die 
Enlinder dieſer Art verhalten ſich, wie 
die Quadrate der ‚halben Diameter. 
Wenn man nun wiffen will , was das 
Maas der Kugel ſeye, fo muß man fie 
mit cinem Cylinder vergleichen , deſſen 
Höhe der Diameter der Kugel, 
— | en 


Br Ausmeflung der Roͤrper. 449 


fen Grundfläche ein Cirkel von gleichem Tab. III. 
Diameterift. Die 48. Figur ſtellt ein fig. 48 
ſolches Berhälmiß vor. Denn CDAB "7" 
iſt ein Quadrat , welches durch feine ms, Diewerdäle 

waͤlzung um CD einen Cylinder befchreibt, uis der Kugel 

. deflen Kühe CD= CB, der halbe Dias zumSplindee | 

meter ber Grundfläche uMb zugleich der 
halbe Diameter der Kugel iſt, melde" sleicher 
duch. die Umwälzung des Quadranten PR und 
DGB um DC entſteht. Woferne man Dier. 
nun die Diagonallinie C A vollends zie⸗ 
bet , fo wird zu gleicher Zeit, wenn ſich 
DABC un DC, und DGBum DC 
waͤlzet, auch das Dreged DAC um DC 
gewälzer werden, und durch diefe LUms 
wälzung einen Kegel befchreiben ; folglich. 
entficht durch eine Ummälzung ein Ey» 
linder, eine halbe Kugel und ein Kegel 
zugleich , welche alle einerley Höhen und 
Srundflächen haben. Nun ziehe man eine 
Parallelinie EH, und bemerfe die Durchs 
ſchnitte, welche fie mie der Diagonallinie 
und dem Cirkelbogen macht, durch Punk 
te, z. E. Fund G; fowird EF ein Durch⸗ 
ſchutt vom Kegel, EG ein Durchſchnitt 
von der Kugel und EH ein Durchſchnitt 
‚som Eplinder ſeyn. Wiſſen wir nun, 
wie fich dieſe drey Durchſchnitte zu eine 
ander verhalten, fo wiffen wir auch, wie 
fi) die Kugel und der Cylinder zu einan⸗ 
ber verhalten ; weil wir einerlen Dehäte 
niß herausbringen werden , mir mögen - 
—W ff den 
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Die Kugel den Punkt Ein der Sinie DC annehmen, 


wo wir wollen. Dun ift EF der halbe 
Diameter eines Eirfels int Kegel, EG 
linder det der halbe Diameter eines Cirkels in der 
gleich hcch Kugel, und EH der halbe Diameter el⸗ 
und dick nes Cirkels gem Cylinder; folglihmers _ 
mit ihr in. den fich alle diefe Cirkel, oder alle diefe 

Ä Durchſchnitte zu einander verhalten, wie 
die Quadrate ihrer halben Diameter , das 
it, wieEF?, EG? und EH*, $. 177. 
Nenn wir nun bewieſen haben, wie dieſe 
Stüde gegen einander ſich wirflich ver⸗ 
erklärung halten , fo werden wir auch zugleich wife 
und Beweis fen , wie ihre Summen, oder alle moͤgli⸗ 
ua a he Durchſchnitte von diefer Art zufame 
dieſes zehr· men genommen , das iſt der Kegel, die 
Matzes. Kugel und der Cylinder ſich zu einander 
verhalten; weil das Ganze ſeinen Theilen 
zuſammen genommen gleich iſt. Dieſes 
nun zu bewerkſtelligen, muß man. die 4 
nie CS ziehen; welche als ein Radius den 
$inien CD und CB, und weil EH und GB 
parallel gezogen ‚ auch EH gleich feyn wird. 
Nun ift aus dem Pythagoriſchen Lehrſatz 
befannt , daß 


it *ð vom Cy⸗ 


CG? = CE-4 EG? 
weil nun oleice für 
gleiches geſetzt wer: 
Gen darf und CG2=EH: | 


ffitaud  EH?=Ck?+EG®nrI, 
Weil 


. > . 


. Summe aller EG? gleich ; wer aber dars 
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Weil ferne CD:DA=CE:EF 
und im Quadrat, CD:’DA=ı:ı 
ff iſt CE:EF=ı1:ı 
dasifl,weilli=ı1,- CE=EF,demnad . 
| _ CE®=EFRaori 
folglich dürfen wir für | 
CE?inder —— | | = 
ung nr.I.jeßen ; | 
Danone r EH?=CE2-+EG® or. I. 
and CE?=EF? 
pi EMZERTEG 
EF? - EF? ſubtr. $. 9% 
8  EH*—EF?=EG?- 
folgl.auhdie@um. EH2—L.EF=L.EG2nr. IL 
das ift, Eylinder—Eonus = Kugel. 
Nun if Conus= 3 Eylind, 
———— folglich 
Eylinder— Cyl. *Kugel, das heißt 
3 Eylind.— 3 Eyl.=3Eylind. = Kugel. 


Denn es wird niemand befremden ‚daß wir Warum der 
nr.Ill.fagten,dieSumme von alenEFl?— gegebene Ve⸗ 
die Summe von allen EF? feye der „u, richtig 


an zweifelt/ darf den Beweis nur erfich, und alge⸗ 

100 mal machen, oder etlich 100 Punk; Mein ſepe. 

te in DCannehmen, ſo wird er ſehen, daß 

allemal einerley herauskommt. Hernach 

bedenke man nur, daß die Summe aller 

Cirkelſcheiben im Kegel den Kegel, und 

die Summe aller Cirkelſcheiben in der Ku⸗ 
N Bfr gel 








———r 


Bas ber 


groͤßte Cirkel 


einer Kugel 


en; 


nt 
* 
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geldie Kugel, und die Summe aller Cir⸗ 
felfcheiben im Cylinder den Eylinder ber 
flimme ; in welchem Sal man nicht ums 
hin kann, auch zu fagen, daß die Sums 
men der angeführten Quadrate ein gleiches, 
Maas beflimmen , weil die angegebenen 
Cirkel ſich alle wie die Quadrate ihrer - 
Diameter verhalten, folglich diefe für je 


ne gefeßt werden fünnen. Nun wird ale 


les deutlich -feyn 5 und der archimedeifche 
Schrfag ift erwiefen , daß nemlich die - 
Augelallemal 3 vom Eylinder feye, 
der einerley Höhe und Grundfläche 
oder Weiremiribe bar. Diefe Weite - 
nun nennt man ben einer Kugel den größs 
ten Cirkel, deffen Durchmefler durch den 
Diameter der Kugel durchgeht. Denn 
bey einer Kugel giebt es allerhand cirfels 
förmige Durchfchnitte , welche bald groß 


bald Elein find ; gehen fie nun durd) den 


Mittelpunkt der Kugel durch , fo find es 
die größte Durchfchnitte der Kugel , und 
folglich aud) die größte Eirfelflächen ‚ die 


man aus der gegebenen Kugel fchneiden 


kann. Wechimedes , der Erfinder von 


‚ dem’ angeführten Schrfag , daß nemlich 


die Kugel 3 vom Cylinder gleicher Höhe 


‚und Grundfläche fen , war in diefe feine 


Erfindung fo verliebt, daß er die Figur dar 
von-auf fein Epitaphium zu flechen ver 
ordnet haben ſolle. Die Erfindung felbft 
ift in der That auch von groffem Gewich⸗ 

te 


) 
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fe, und zeuget bon einer nicht gemeinen 
Scharfſinnigkeit. Es laſſen ſich noch ver; 
ſchiedene Folgen daraus herleiten, die wir 
jetzo vollends anfuͤhren wollen. 


9. 172. Eine von den erſten Rolgen Die Kugeln 
iſt diefe , daß fich die Kugeln oder Sphaͤ⸗ verhalten 
ren zu einander verhalten wie die Eubi ſich zu einem 


der wie bie 


ihrer Diameter. Denn wenn der Dia⸗ 
meter 100 iſt, fo ift fein Cubus 100. 


2* 


| 
| 


{ 


"2.100. 100 = 1000009’, und die Kugel Cubi ihrer 


wird feyn.Z vom. Cylinder, deſſen Höhe Diameter. 


100° und deflen Grundfläche ein Eirfel 
iſt, der zum Diameter auch’ 100! hat, 
wie aus $. 171. erhellet. Die Grundflä 
che wird alfo nad) $. 156. feyn 314.25 = 
78505 und wenn man fie mit. der Hoͤ⸗ 
be = 100 multipficiet , fo wird. 7850, 
100*78500o0 der Innhalt des Cylin⸗ 
ders ſeyn ſ. 170. Wenn ich nun dieſes 
Product mit % multipliciee , fo habe ich 
den Innhalt der Kugel $. 171. 
folglich iſt 785000.3= 5233333 
der Innhalt der Kugel; demnach ift 
EubusDiam:Sphär=1000000:52333 33 
und weil eine Der« Ä on 
hältnig mit einer Ä 
dritten Zahl 3. €. “ 
mit 3 multiplicirt 
einerley bleibt, 
0 


t —[..3 
Cubus Diam: Sphär = 3000000: 1570000, 
| — : [0000 








1 |} 
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Das ift, wenn die 

Derhälmig mit - 
10000 biplitt 0) f 
wird, | u 


Ein Ausdruck, den man, wenn man in 
der Uebung etwas thun will, auswendig 


lernen muß. Denn weil alle Kugeln 


Die ganze D: 
berfläche der 
Kugel ift der 
viermal ges 
- nommenen 
Flaͤche des 
größten Cir⸗ 
kels glei, 


Grundflaͤchen, und deren Höhe der Ras - 


eben fo wohl als die Cirkel einander aͤhn⸗ 
lich find , fo ift die Verhaͤltniß aflgemein;, 
und fäßt fich auch auf aleSphären oder Ku 
geln anwenden. Eine andere Folge iſt 


nicht weniger wichtig, Sie beftcheg da ⸗ 


Innen, Daß die Öberfläche einer Aus 
gel dem viermal genommenen größs 
ten Cirkel der Augelgleich fey. Denn 
ich Fann die Kugel als eine Pyramide anı 
fehen , deren Spige in dem Mittelpunft 


fi) endiger, und deren Grundfläche die 


ganze Oberfläche der Kugel if. Die 
Phantaſie wird fich diefes vorſtellen koͤn⸗ 
nen , wenn fie nur die Kugelin Sedanfen 


.fo auseinander legt, daß die in dem Mit; 


telpunft zufammen gehende Pyramiden 
von unendlic) Fleinen Grundflaͤchen ihre 
Spigen über ſich Fehren , und hernach in 
eine einige verwandelt werden , deren 
Srundflähe die Summe aller Fleinen 


dius der Kugel iſt. Ihr Innhalt wird al⸗ 
ſo ſeyn die Grundflaͤche in den dritten 


Theil des Radius ſ. 170. oder in den 
Ä ſechs⸗ 


) 


yo 2 
Eubus Diem: Sphär= 300: 157. 
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fechsten Theil des Diameters multiplichre; Erklärung, - . 

Das iſt, das Product der ganzen Ober: Po 
fläche der Kugel in den ſechsten Thell ihr „. 

res Diameters. Demnach wird es folgen Beiveis, 
de Rechnung geben, wenn wir den größe : 

sen Eirfel circ,max. nennen: denn eg iſt 


Circ. max. 4 diam =Cylind. Folglich 


IIM 








. 3Cjrc.max x diam =Cylind, 
Kugel = 3 Cylind, ‚$. 171. 
3Circ.max x diam= Kugel. 
zdiam. x Oberfläche derKugel= Kugel. 
3Circ. max » diam= !diam. x Oberfl. 
der Kugel. 
6 





| 2.2 Circ,max. x diam.=diam. x Dberfläs 
che der Kugel 
— — — : diam. 
* Circ,max = Oberflächeder Kugel 
Das ift, wen 
man wirflich 
dividirt: 4 Circ. max = Oberfl. der Kugel. 


Da num der größte Eirfel gefunden wird, 
wenn man feine Peripherie mit dem vier 
ten Theil des Diameters multipliciet , fo 
wird die ganze Oberfläche der Kugel ger 
funden , wenn man die Peripherie des 
groͤßten Cirkels miP dem ganzen Diames 
mer multiplicirt. Und wenn ich diefes 
Product nochmalen mic dem fechsten Theif 

4 des 





——— 
I 
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Wie man aus des Diameters multlplicire, ſo habe ich 
dem gegebes den cubifchen Innhalt der ganzen Kugel. 
nen Diame- Man kann alfo aus dem gegebenen Dias 
‚tee der gugei meter der Kugel ſowohl ihre Oberfläche 
als ihren cubiſchen Innhalt finden, Wenn 

ihre Oberflaͤ man alfo die Peripherie desgrößten Eirs 
che und ihren kels p und den Diameter d nennet, fo iſt 
Junhalt fin⸗ die Kugelfläche ‚gienel dp, und folglich 
den tzune; der cubiſche Innhalt der Kugel ſelbſt 
dp.2!d=:d?p, Wenn ich num dieſe 

Kugel in einen Eylinder verwandeln fols 

fe ‚ deffen Hoͤhe mir gegeben und a genannt 
wird, fo darf ich nur den Diameter des 
| verlangten Eylinders fuchen , welchen wie 
und wie ſich x nennen wollen; num fuchet man zuerfl 
‚ eine Kugel die Peripherie der Grundfläche des Cylin⸗ 
in einengye ders, welcher, weil alle Peripherien des 
finder vers Cirkels zu Ihren Diametern einerley Vers 


werbein  Häfmighaben,z ſeyn wird. Indeme 
laſe. d: P x: ; folglich iſt die Grundfläs 


u. x? 
che ſelbſt und der koͤrperliche Jun⸗ 


halt des Cylinders, welcher durch die 
Multiplication der Grundflaͤche in die 


apx* 
Höhe a eneftehet 5 > demnach muß 
wach der Bedingung der Aufgabe ſeyn 


34’ 
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a2, _ APX“ 
ET dd 
sd’p=apx? | 
443 — ax? ° 
— — :22 
4d? | 
— =x’ a 
62 


ds | 
= x° bolglich 
34: ıd=d?:x? 


DergleichenXufgaben gibt es nun die Men⸗ Vie man es 
ge; fo kann man z. E. eine Kugel in eis He Kugel in 
nen Conus, und einen Conus in eine Aus einen Sonne 
gel verwandeln, Denn wenn die Grunde und einen 


flaͤche eines Kegels = und feine Hoͤhx a iſt, Conus wien 


fo. wird der cubifche Innhalt ſeyn 33 derum in ei⸗ 
sind wenn der Diameter der ihme gleich ne ueel ver⸗ 


zu machenden Kugel x heiße, fo ift ihr wandeln Föns 


Innhalt * ;sweild:p=x: — die Pes ne rn 


ripherie des größten Cirkels ; welche mit 
dem Diameter x multipliciee die Oberflaͤ⸗ 


| x2 | 
che der Kugel * giebt, und dieſe mit dem 


ſechsten Theil des Diameters x multipli⸗ 
fs cirt 





Ob uimd wars 
um man eine 
Kugel nicht 
auch in einen 
vollkomme⸗ 
nen Cubus 
verwandeln 

koͤnne? 
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cirt den cubiſchen Innhalt —* Beftimmt, 
Sehe muß nady der Bedingung des 
roblems feyn Ä 








px? 
2, ad’p=px? das ift 
3 ad?p = px? 
Lad? —x3 u 
3 
SZ 7 Ä 
Yzad’=x. 


$. 173. Trage man aber, ob man 
eine Kugelnicht auchin einen vollkomme⸗ 
nen Cubus verwandeln könne , fo -müffen 
wir mif nein anfworten: dann die Cuba⸗ 
tur db Kugel ift bis jego noch fo wenig 
erfunden worden , als die Quadrafur des 
Eirfels. Hingegen das Delphifche Pros 
blem, welchesdie Meßfüänisler des alten 


* Athens fo lange Zeit vergebens gefucht 


haben, ift aus dem Sisherigen leicht auf 


Von dem Del⸗ zuloͤſen. Der heidnifche Apollo wurde 


phiſchren Pro: 
blem einen 
Cubus zu 
verdoppeln ; 


um Abwendung der Peſt von den Ather 
nienfern angerufen ; Er verfprad) zu hel⸗ 
fen, woferne man feinen Altarzu Delphi, 
welcher ein vollfommener Cubus war, 
verdoppeln oder einen neuen Altar machen 
würde, der gerade noch einmal fo groß, 
und doc) wie der vorige abermal ein voll⸗ 
| fon 
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kommener Cubus waͤre. Dieſes Pro⸗ 

plem gab num Griechenland allen feinen 

Meilen auf; vermuchlich ſteckten es die 

Meßkuͤnſtler felbft hinter die Delphifche 

Driefter , damirder Ausfprud) des Apols 

Io alle Gelehrten in der Welt dazu aufmuns 

gern möchte. : Man wollte die Cache mit 

einer geometrifhen Zuverläßigfeit und Wie und 

nicht mechanifch ausmachen ; da es aber warum biefe 

den meiften zu ſchwer fiele, fo blieb das Aufgaben 
roblem lange unaufgelößt. Eratojthe: „., Etfin ⸗ 

nes ein Bibliothecarius zu Alexandrien, und . 

der berüchtigte Hippocrates.-von-dem mir dung zwoer 

ein quadrirtes Stücf des Cirkels haben mittlern Pro⸗ 

—— — auf bie ebanfen , daß portionalli⸗ 

das Problem von der Erfindung zwoer „; 

mittleren Proportionallinien zwiſchen zwo uk ea 

gegebenen Zahlen abhange. Das wollen ? 

wir jetzo beweiſen. Es ſeyen zween Cu⸗ 

bi. davon der eine B nochmalen fo groß 

fenn folle , als der erſtere, den wir Anen= 

nen. Die Seitedes Cubus A heifler man 

a, demnach wird der Innhalt as feyn ; die 

Seite des Cubus B fen x ,. fo wird fein 

Innhalt x2 ſeyn. Da nun B nodymalen 

fo groß als A, fo wird nach der Bedin⸗ Aufloͤſung 


gung des Problems ſeyn 5 und Beweis 
x? = 2a? folglich des Delphis 
\ 3 3 
x =Yıı? =ayı ſchen Pros 


va b 
Daß nun a72 nichts anders ſeye, als lems von 
die 


4 


| 


Verdopp⸗ 
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die erſtere oder kleinere von zwo mittleren 


lung des Cu⸗ Proportionalzahlen zwiſchen a und 2a, wird 


bus. 





ſich leicht zeigen. Denn es ſeye die erſte 
mittlere Proportionalzahl X und die andere 
y‚pita:x=y:za, demnach weil die 
Proportion contiauirlich iſt, hat man 
nr.la:x=X:y. und x:y=y:3a 


ay — x? 2ax = y? nr. II. 


.. x? 
y=, 





4 
2 —— a, 
„"’=-- | 


y’ = 2ax or Il, folglih$. 9. 











3 7 3 
x = YV 1a3=ayY’2; dieſes aber iſt 
die Seite des doppelten Cubus; dahero 





iſt ſie auch die erftere mittlere Proportios 


nalzahl von den zwo gefuchten mittleren- 
Proportionalzahlen zwifchen a und za, 
oder zwiſchen der einfachen und doppelten 
Seite des erfieen Eubus A. 


$.174 


wir vorhero den Begriff eines Förperlir 


r 
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8.174. Wie müffen auch was von Was man un⸗ 
den fogenannten regulairen geometrifchen ter den regn⸗ 
Körpernfagen. Zu dem Ende beſtimmen iren gen 
chen Winkels, Wenn drey oder mehr luetriſchen 
Flaͤchen in einem Punkt unter einer ge⸗ Koͤrpern vers 
roiffen Neigungzufammen ftofen , fo heißt tehe, 
man den daraus entfichenden Winfel eis 


“sen förperlichen Winkel. Ein folcher und mas ein 


Winkel kann niemalen völlig 360° halten, frrerliher 
fonft wäre es fein Winkel , fondern wir, Winkel fepes 
de ineine Breite und ebene Flaͤche fallen. 
Er muß demnach allemal weniger als 

360° in fi) begreiffen. Da nun einre 

gulaicer geometrifcher Körper derjenige 

iſt, der entweder in lauter gleichfeitige 
Drenede , oder Vierecke oder überhaupt 

Vielecke eingefchloflen ift; fo frage man 

billig, wie viel eg folche regulaire geome - 
srifche Körper gebe ? Wir werden bald wie viel es re⸗ 
hören , daß es deren nicht weiter als fuͤn⸗ gulaire geos 
fe giebt : denn ein förperlicher Winkel metriſche 


- muß Fleiner als 360° fern. Da man 


nun wenigſtens drey Flaͤchen zu einem deyer gebe⸗ 
koͤrperlichen Winkel braucht, ſo wollen | 
wir den Anfang mit dem gleichfeitigen 

Dreyeck machen, und fehen , wie viel res 

guläire Körper durch Dreyecke entftchen 

Finnen. Der Winfel im gleichfeitigen 

Dreyeck ift 60° ; folglich wird man drey 
Körper durch dergleichen Dreyecke aufs 


. bauen können: denn 


_ 3.60 
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und warum 3. 60* 180° und glebt den Winfeldes 


man deren Tetrraedri; 
nicht weiter 4.60 =240° und giebt den Winkel des 
m Octoedri; 
8 Ä h 
al F 5.60=300° und giebt denWinkel des 
zehlen koͤnne ? Icoſaedri; 


6. 60=360° iſt ſchon zu groß, und 
giebt eine Flaͤche und kei⸗ 
nen’ Förperlihen Wins 
Ä fel mehr. 
Herner der Winkel im Quadrat ift 90° 
da nun 
3.90=270°, fo bekommt man den Win 
Feldes Hexaedri oder Eubi ; 
4.90=360° ift fhon zu groß, und 
giebt feinen Förperlichen Winfelmehr, das 
hero aus dem Quadrat nur ein einiger 
regulairer Körper fid) bauen ‚laß. Der 
Winkel im Fuͤnfeck hält 108°; wir wol. 
len fehen, ob diefer zu einem förperlichen 
Winkel der regulairen Körper was bey 
traͤgt? wenn er mit 3 multiplicire noch 
Feiner iſt als 360° , fo wird er dazu ſich 
ſchicken. Die Sache verhält fid) auch 
wirklich alſo, dann 

3.108°=324°, und giebt den koͤrperli⸗ 
"hen Winkel des foger 
nannten Dodecaedri. 
Hingegen 4. 108 = 432 iſt (hen um vies 
les zugroß, und giebt feinen förperlichen 
Winkel mehr Eben fo wenig geht es 
mie dem Sechseck an , denn fein Poly⸗ 
gon⸗ 


meſſen, fo kann man ihren Innhalt einis 
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gonwinkel ift 120°, und 3 . 120 iſt ſchon 
360° ; folglich giebt das Sechsecke feinen 
regulairen Körper, und noch vielmeniger 
das Siebeneck, u. ſ. w. weil fein Winfel 
nodwgröffer iſt. Die regulaire Körper 
find alfo fünf; nemlich drey laffen fich 
aus dem Dreyeck, einer aus dem Vier⸗ 
eck, und einer aus dem Fünfe erbauen, 
Hingegen irregulaire Körper giebt es die 
Menge. Wann fie gar nichts regulals Kurge Anzei⸗ 
ves an fi) haben, und man will fie Doch ge, mie man 


ger maffen finden, wenn man einen Cu—⸗ "3 itregu— 
bus mie Waffer fühle, und bemerkt, wie faire Körper 
hoc) das Waſſer darinnen fteht , fodann praktiſch 
den irregulairen Körper hinein legt , und ausmeſſen, 
abermal die Höhe des aus der Stelle ge, 


triebenen und empor geftiegenen Waſſers uud hrer 


beobachtet. Die. Differenz der beeden Innbaltfin. 


Hoͤhen wird den Innhalt des Körpers bes den könne, 
flimmen. Diß aber ift prafeifh. Man 


"begreifft von felbft,, daß man ein anders 


Mittel ausfinden muffe, wenn man den 
Korper nicht naß machen darf ; dahero 
einige auch Sand angerathen haben. u. 


‘fe w. Alles diefes gehört in die praftifche 


Geometrie ; mit deren wir ung dißmalen 


nicht befchäfftigen. Da wir nun in der 
ae nichts vergeflen oder zuruͤckge⸗ 
laſſen, fo eifen wir jego zum folgenden, 
und werden riunmehro auch die Grund» 
füge der Trigonometrie vortragen. 


Il. Cap. 


Barum Man 
von den 
Drepeden 
umdderen 
Maas noch 
befonders 
handle. 
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Zweytes Capitel. 


Kon Ausmeffung der Dreyecke 
insbefondere, oder von dir 
ebenen Zrigonometrie 


$. 175. 


$ je Schre von den Dreyeden ift fo 

fruchtbar , daß fie noch einen bes 
- fondern Theil der geometrifchen 
iffenfchaften ausmachen kann. Wir 
haben zwar in dem vorigen Kapitel fchon 
gezeigt, wie man ihre Flächen gerinu aus» 
meſſen, und auch den Umfang finden Fön 





ne, wenn einem der Innhalt nebft der 


Srundlinie und Höhe gegeben if. Als 
lein es giebt oft Dreyecke, davon wir 


"nichts als etwa eine Linie und ein paar 


Winkel wiffen u. ſ. w. ‘Dahero in alles 
weg nöthig ft, daß wir auch zeigen, mie 
man dißfalls die übrige Linien der Drey⸗ 
ede finden koͤnne. Die Wichtigkeit dies 
fer Lehre erchellet unter anderm auch dar» 
aus , weil man nicht um alle Dreyecke, 


die man meflen will , herumgehen kann, 


indeme manche fich oft an dem entfernteften 


Sirftern endigen, und zur Orundlinie der 
Diameter der ganzen Erdbahn ˖ haben. 
Da wie nun die Art und Weile, tie 

| man 


der Dreyecke, oder der Trigonom. 466 


man auch die unbefannte Theile ſolcher 
groffen Dreyecke aus einigen befannten 


Theilen finden ſolle, nody niche umftänds 


lich vongetragen ‚, und es. doch der Mühe 


ſtens eine Seite feyn muß , die übrige 


werthift , daß man fo groffe und unzus soriäuffine 2 
gängliche Zwiſchenweiten, 3. E. von ‚der Arjeige von 
Erde bis an die Sonne ,. oder an die noch dem Nutzen 
weiter abftehende Sterne, u. ſ. w. zu bes biefer Lehre; 
fimmen wiſſe; fo werden unfere Leſer | 
fchon jetzo vorlauffig von dem Nutzen ders 

jenigen Wiſſenſchaft überzeugt werden, - 


‚deren Anfangsgründe wir gegenwärtig 


vortragen, Sie heißt mit einem Wort die 
Trigonometrie oder die Kunſt Drey⸗ 


ecke auszumeſſen, und lehret uns, wie Erklaͤrung 


man aus drey gegebenen Theilen eines der Trigo⸗ 
Dreyecks, worunter aber allemal wenig ometrie; 
drey Theile finden ſolle. Dieſe Erklaͤ⸗ 

rung wird man leicht begreiffen. Denn 

ein jedes Dreyeck hat drey Seiten und 

drey Winkel; drey Winkel nun beſtim⸗ Warum 
men ein Dreyeck noch nicht. S. 165. Folg⸗ unter den 


lich würde die Aufgabe, aus, dren: gegen drey gegeber 
benen Winfeln das Dreyesf felbft zu finden, nen Städen 


eine unbeftimmte Aufgabe fenn. 9. 127. 


Da aber entweder drey Seiten , oder red Dun | 
zwo Seiten und der eingefcloffene Win, e#s allemal 
kel, oder eine Seite und zween Winkel eine Seite 
ein Dreyeck beftimmen, $.114. fo fiehet ſeyn muͤſe; 
man ſchon, woher es komme, daß wir ſa⸗ 
gen, aus drey gegebenen Stuͤcken koͤnne 
| ‚.&g man 
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Es giebt eine 
geradelinich⸗ 
te und 
krummlinich⸗ 
te Trigono⸗ 
metrie. 


kurze Anzeige 
von der letz⸗ 
tern oder 

| fphärifhen 
Trigonome⸗ 
trie, 


Tab. III. 
Fig, 56. 


— 


Warum man 
vorzuͤglich 
die geradeli⸗ 
nichte Trigo⸗ 
nometrie ab; 
handle und 
die krummli⸗ 
nichte hie uͤ⸗ 
bergehe. 


man die übrige finden , und unter dieſen 
Stuͤcken müffe nochwendig eine Scite 
gegeben werden. Da.nun ferner die 
Dreyecke entweder geradlinicht- oder 
frummlinicht find, fo theilet ſich die Tri⸗ 
gonometrie von felbften in zween Theile, 
davon der eine die geradelinichre , ber 
andere aber die Erummlinichte und vor⸗ 
züglich die ſphaͤriſche Trigonometrie in 
fi) begreift. Weil aber die legterenur in 
der Aftronomie gebraucht wird, folglich 
als ein Theil der Aftronomie angefehen 
werden fann , fo dürfen wir ung mit eis 
ner umſtaͤndlichen Erklaͤrung derfelben 
nicht befchäfftigen ; wenn man nur, wie 
aus der 56. Sig. erhellee , überhaupt einen 
Vegriff von fphärifchen Dreyedfen , der 
ren Seiten Eirfelbögen find ‚ ſich bilden 
fann. Dann daß fie nach andern Res 
geln als die geradelinichte Dreyede , fih 
richten, wirdinder Aftronomie erwieſen. 
So halten z. E. in einem jeden ſphaͤri⸗ 
fihen Dreyedg: alle drey Winkel zuſam⸗ 
men mehr la 809, und fönnen dahero 
nicht nur zwey MNondern auch drey rechte 
ja gar ſtumpfe Winkel hie ſtatt haben 
u. ſ.w. Dieſes aber gehört nicht hieher. 
Die geradelinichte Trigonometrie breitet 
ihren Nutzen nicht blos uͤber die aſtrono⸗ 
miſche, ſondern uͤber alle nur moͤgliche ma⸗ 
thematiſche Wiſſenſchaften aus. Dar⸗ 
am verdieuet fie in der Lehre non den ers 


fien 
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ſten Gruͤnden aller mathematiſchen Wiſ⸗ 
ſenſchaften einen vorzuͤglichen Platz. 


$. 176. Wenn man von dem einen Tab, Im | 


Schenfel EC eines Winkels ECA , auf fE- 49. 
dem andern Schenfel AC einen Perpehe riſatuns 
difel ED herunter fälle , fo heißt diefer Trigonome⸗ 
Perpenditel ED der Sinus des Winkels nennen, 
ECA und auch der Sinus des Bogens men, 
EA, - Belchreibt mannun um einen fol» was der Si⸗ 
chen Winfel aus der Spike C, die man nus fep, 
zum Mittelpunft annimmt, einen Cirkel, und wie man 
fo wird man neben dem Sinus DE noch Tab, III. 
andere tinien ziehen fönnen, melde in der. fig, so, 
Zrigonometrie ihre eigene Namen ha: 5, auf einer 
ben. Dex Sinus. ED ſelbſt kann mod) doppelten 
auf einer andeh Seite betrachtet werden: Seite 
dann weil er auf AC perpendicular ſtehet, könne, 
- fo wird er die Hälfte von der verlänger 
ten Sehne GE feyn; und weil ſich in dem 
Nebenwinkel ECF feine Perpendiculars 
Linie von einem Schenkel zum andern zie⸗ | 
hen läße , als eben die auf den nach Aht nike 
verlängerten Schenfel CF herabgesogene Bintelsift 
tinie ED, fo wird fie auch der Sinus des tuh der Si⸗ 
Nebenwinkels ECF, folglicy des Bogens —2 — Ne⸗ 
EF ſeyn. Alſo iſt der Sinus eines jeden benwinkels; 
ſpitzigen Winkels auch der Sinus des 
ſtumpfen Nebenwinkels. Weil ferner die 
Schenkel eines rechten Winkels auf ein⸗ 
ander perpendicular ſtehen, ſo wird der 
Sinus des rechten Winkels mit dem einen 
-oder dem andern Schenkel ſelbſt zuſam⸗ 

g: men 


— 


Her Sinus 
des rechten 
Winkels iſt 
der Radius, 
der deßwegen 
Sinus totus 
heißt. 


Was die 
Tangenten 
ſeven, 


Tab. Il. 
Fig. 50. 


Die Tangen⸗ 
te von 45° 
ift dem Ra⸗ 
dius, oder 
dem Sinus 
totus gleich, 
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men fallen, folglich im Eirfel der Radius 
ſeyn; daheroift CR, der Radius, zugleich 
der Sinus des rechten Winkels ACR, 
und heißt deßwegen der Sinustotus , ein 
Name , den man fich vorzüglich bekannt 
machen muß. Endlich erhellet auch noch 
diefes, daß ein jeder Sinus die Hälfte 
derjenigen Sehne fen, welche dem dops 
pelten Winkel am Mittelpunkt entgegen 
ſteht; dahero iſt der Sinus totus die 
Hälfte der größten Sehne, nemlich des 
Diameters, | 

8. 177. Wenn man an dem Ende 
des Radius AC eine Perpendicularlinie 
aufrichtet , oder überhaupt ig dem Punft 
A eine Parallellinie mit F Sinus DE 
ziehet, fo heißt die Linie AH, welche von. 
dem nach H verlängerten Schenfel CE 
durchſchnitten wird, die Tangente bes - 
Bogens AE und folglich auch des Win⸗ 
kels ACE; welden Namen man aber 


mal ſich wohl bekannt machen muß, wenn 


man in der Trigonometrie einen guten 
Fortgang befommen will. Hieraus fier 
het man num fBgleich, daß die Tangente 
von 45° dem Sinus totus glei feyn 
müffe. Denn weil bey A allemal ein 
rechter Winfel iſt, . fo it, wenn der 
Winfel ACH = 45°, auch der Winkel 
AHC = 45°, $. 147. folglid AHC ein 
gleichſchenklichtes Dreyeck $. 145. und 
dahero in dieſem Sal AI AC, oder 

dem 
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dem Radius, welcher allemal der Sinus 
totus iſt. Es find noch einige Linien, die 
man ſich bekannt machen kann, wiewoh⸗ 
len ſie nicht ſo wichtig ſind, als die beede 
ſchon erklaͤrte Linien. Wir wollen da⸗ 
hero yur kuͤrzlich ihre Namen nennen. Cese er 
Die Unie HC, wodurch die Tangente in dus verius 
H durchſchnitten und beftimmt wird, heißt ae 
die.Secante ( Secans ); dietinie AD,der werden er: 
Einus verfus , die Linie DC = EK der Matt. 
Sofinus; SR die Eotangente (Cotan- ‘ 
gens) und CS die Eofecante; (Cofecans.) 
Unter diefen Linien ift vornemlich der Co: gparum man 
finus nochzu behalten, melcher durch den die Erklaͤ⸗ . 
Sinus ED beftimmt und abgeſchnitten ne Ye 
wird ; fo iſt in der 49. Fig. DC der Eofis ders zu mers 
nus des Winkels ECA,wie es in der ten habe. 
so. Big. DC vom Winfel DCE if. Die 
Urfache, warum man diefen noch wiſſen 
muß, ift leicht begreifflih. Der Eofinus 
ift allemal der Sinus desjenigen Winkels, 
der mit dem gegebenen Winfel zufammen ' 
genommen 90° oder denQuadranten AER 
ausmacht , dahero er auch der Sinus 
complementi heißt : denn ECA + 
ECR=ACR. Da man nun aus dem 
gegebenen Sinus den Coſinus ſinden Frcne 
kann, wie wir fogleich zeigen werden ‚ fo nur bis auf 
darf man die Sinus nur bis auf 45° fur 45... aen 
chen ‚weil ale Sinus der Winkel, die über wie bie übris 
45° halten, Cofinus derjenigen Winkel ge durch die 
find, die unter 45° find.&o iſt der Simus 

| 63 von 


Coſinus bes 
immt wer⸗ 
en. 


Warum man 
die Art und 
Weiſe, die 
Sinus zu be⸗ 
rechnen, nicht 
weitlaͤuftig 
vortrage. 


Kurze Anzei⸗ 
ge, wie die 
Sinus u.ſ.w. 
berechnet 
werden. 
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von 44° der Coſinus des Winkels von 
44° , der Sinus von 60° ift der Coſinus des 
Winkels von 30°,der Sinus von 89° iſt 
der Coſinus des Winkels von 1° u. ſ. w. 

$. 178. Nun hat man die Sinus 
von allen Graden nicht nur, fondegn auch 
von den Minuten u. f. w. laͤngſtens bes 
rechnet ; und diefe mühfame Arbeitift, um 
einen wohlfeilen Preiß gedruckt, zu haben. 
Wir werden dahero die Art und Weile 
der Berechnung felbft nicht weitlaͤufftig 
vortragen. Doc ift nöthig, daß wir 
unfeen $efern einen Begriff von der Ars 
beit derjenigen geben, welche Jahr und 
Tage hindurch faft nichts anders thun 
mußten, als Sinus, Kofinus, Tangen⸗ 
ten und Secanten berechnen. Man hat 
den Sinus totus 10000000 Theilgen 
großangenommen, undgefucht, wie viel 
von diefen Theilen auf einen Sinus von 


found fo viel Graden, Minuten, Se 


cunden u. few. gehen. Damit man num 
die Sache forichtig berechnen konnte, als 
möglich war: fo dachfe man , die Seite 
des Sechsecks ift dem Radius gleich , und 


well der Madius der Sinus totus ift , fo 


Der Sinub 
von 30° ift 
bie Hälfte 
des Sinug 
totus. 


iſt ſie auch dieſem gleich. Da nun eine 
dieſer Seiten als eine Sehne angefehen wer⸗ 
den kann, und eine jede Sehne ein dop⸗ 
pelter Sinus iſt; ſo fand man leicht, 
daß der Sinus von 300, oder der Haͤlfte 
des der Sehne am Mittelnunfe entgegen 

— Fr ſtehen⸗ 
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ſtehenden Winkels, die Haͤlfte des Sinus 


totus ſeye. Aus dieſem gefundenen Si⸗ 

nus, der = = Soooooo Äff ,. 

hat man dann den Sinus des halben und 

des doppelten Winfelsu.f.iw. geſucht, da Wie der Si⸗ 
fich immer neue Vortheile ergaben. Der nus von 450 
Sinus von 45° wurde auf eine ähnliche efunden 
Weiſe gefunden. Man zog die Sehne? 

RF, welche nad) den Lehrſaͤtzen des vori⸗ werde. 
gen Capitels |, 101. nichts anders iſt als Tab. II 
Y'RC?+CF? ; oder weil RC = CF, fo, 
indem es Nabiifind, Y2RC?, das if, ° 
die Quadratwurzel aus dem doppelten 
Quadrat des Sinus toͤtus. Diefe zog 
‚man aus , und halbirte fie , dahero man 
—— von 45° —— welcher F 

alben Sehne RF nah) $. 176. glei 
feyn muß. en Cofinus;. E. DC fand aus bem ger 
man aus dem gegebenen Sinus ED, eruen St 
indem man fagte EC? — ED? = DC? sinus zu fins 
‚ folglid DC=Y (EC? —ED?). Man den, 

quadrirte alfo den Sinus totus, und ſub⸗ 
teahirre dag —8 des gegebenen Si⸗ 
nus davon , fodann 309g man aus dem _ 
Reſt die Quadrartvurgelaus u. ſ. w. Aus bie auch her⸗ 
dem Sinus und Coſinus fand man die nach die Tan⸗ 
Tangetgen, weil CD: DE CA: AH, genten, 





dahero die Tangente AH - 
fin.tot. x fin. _ kn 
ou few. Auf eine ahn⸗ 


694 liche 


ur 
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liche Weife ergab fih die Secante CH, 
indeme manfagte CD: CE=CA : CH, 
folglich, weil CE= CA, bie Secante 
CA? (fin tot.)? 
= * — u ſ. w. 
Doech genug von diefem ; unſere Leſer fer 
hen ſchon, wie mühfam diefe Arbeit ift, 
unerachtet man übrigens nicht viel Mache 
finnen dazu braucht. 
$.179. Es ift hierinnen, wie mit 
den Sogarichmen, durch die gedruckte Ta- 
bulas Sinuum und Tangentium ſchon 
längftens allen denjenigen vorgefchafft 
worden, twelche,in der praftifchen Trigo⸗ 


wie man aus nometrie ſich üben mollen ; dahero wir 


dem gegebe⸗ 
nen Sinus 
des einfa⸗ 


den Winkels 


den Sinus 


Tab. III. 
Fig. 60. 


Tab. II. 
fig. 60. 


weiter nichts hinzufegen , als daß wir nur 
noch zeigen, wie manden Sinus des dop⸗ 
pelten, dreyfachen, vierfachen Winkels 


‚m ſ. w. aus dem gegebenen Sinus des 
- einfachen finden koͤnne. Man giebt den 
Winkel ACD und feinen Sinus AD; 


nun folle man den Sinus des doppelten, 
drenfachen u. f. m. fuchen. Aus der Fi⸗ 
gur erhellet von felbft , daß CA der Si⸗ 
nus totus, wie z. E. in der 50. Sig. bey 
dem Winfel ECD audh EC der Sinus 
totus iſt. Demnach wird auch CD der 
Sofinus feyn, =Y(CA?—AD MY; folge 
lich laͤßt fich auch diefer finden. Nun ver⸗ 
längere man CD nad) Belieben bis in G 
und CA bis in F, und ziehe die Linie AB 


ei 


3 
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— AC, daß man das gleichſchenklichte 
Dreyeck CAB bekomme; auf gleiche Aufldfung 
Weiſe beſtimme man mit einerley Eroͤff⸗ 

nung des Zirkels die Linie BT= AB= mb 
AC, fo wird fih das gleichſchenklichte 
Dreyeck ABFergeben; ferner macheman Beweis. 
FG=FB=BA=AC, damit mar 

noch ein gleichfchenflichtes Dreyeck BFG 
befomme u. few. In diefem Sal nun .- 
wird die von BaufCF gefällte Perpendis 
cularlinie BE der Sinus des doppelten 
Winfels ACD, und die von F auf CG 
‚gefällte Perpendicularlinie FH der&inus 

des drenfachen Winfels ACD werden, 

u. ſ. w. Diefes wollen wir jeßo beweifen: 


r=n-+o |. 147. 
:n=o g. 145. 

Tsa+n. 

an=n+tn | 

r—=ın, Danım | 

fin.r=EB, fo ift auch 

fin.an=EB. 


Aus gleichem Grunde iſt s der duffere 
Winkel von dem Dreyer CBF , folglich 
fo groß als n + x zufammen iſt; da nun 
x=T, weil das Dreyed ABF gleich⸗ 
ſchenklicht if, und r = zn, ie wir er 
wieſen, foits=n + 2n=3n; folglich 
FH ber Sinus von s auch der Sinus von 
3n. Oder in Zeichen: 
| gr s= 


? 


— — — 
— — — — 
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s=n-+x ' 
T=x 9. 145. 

s=n-+tr 
an=r M 

s=n+ 20 das iſt 

s=3n | 

— — Da nun 

fin.s=FH foift auch 

fin. zn=FH. | 





- Da nun ferner, weil bey D und E recht 


Winkel find, undn fich felber gleich ift, 

nach den Proportionsregeln 
CA:AD=CB:BE besift 

| fin.tot:fin= 3 Cofin: BE, fo findet 

man den Sinus des doppelten Winkels 
fin. 2 Cofin, 


— TA > wenn man nemlich 


den gegebenen Sinus des einfachen Win⸗ 


kels mit ſeinem doppelten Coſinus multi⸗ 
plicirt, und das Product durch den Si⸗ 
nus totug dividirt. Weil nun abermal 
aus gleichem Grunde CA:CD=CB: CE 


| CD.CB - 

folgtih CE=—g und AE= CE 

_ cn DB ca CD.CB-CA? 
CA: CA 


folglih (weil CB = 2CD,) 
CD.2CD—CA?  2CD?_cA? 


— — TI 


und (welCA?’=CD*? + AD?) Der. 
legte 


b 1 
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letzte dem obigen aber vollkommen gleiche 
2CD® — CD? — AD* 
Ausdruck 


*8 Ca . 
D?_AN? 

„.. CD 5 ‚ Nun iſt AE = EF, 
weil die Grundlinie eines gleichſchenklich⸗ 
ten Dreyecks durch die Perpendicularli⸗ 
nie BE In zween gleiche Theile getheilet 


wird; folglich wird, 
gr CAbD- und dahero 








c CE+EF A le wu 
ıCD? CD°’-AD? _3CD?-AD? 
CA” CA .»* CA | 
Nunmehro ergiebt fich Teiche eine neue 
Proportion, CA: AD=CF: FH, das ift, 
wenn man den gefundenen Ausdru für 


CF ſetzet, 4 
‚an 3CD?°—AD: 
CA:AD= A: FH, 


folglich iſt FH der Sinus des drenfachen 
. 3CD?.AD—AD? | 
Winfelg= CA? das iſt, 
wenn man die Sinien mirflich mit den - 
trigonomerrifchen Damen beleger , 
“ 3(fin. x Cofin.? )— ( fin.? ) 
(fin. tot.? ) 
Oder, wenn der Singtot.= r der Sinus: 














Allgemeine 
Megel für 

den Sinus 
des vielfa; 

chen Win⸗ 

Tele, 
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= s und der Cofinus = c gefeßt wird , fo 
hat man den Sinus des dreyfachen Wins 


sc? —s3. 
fele= —*. Nach eben dieſen Re⸗ 


r? 
geln fuchet man den Sinus des vierfachen 
Winkels u. ſ. w. Da fi dann "eine 
Progreflion ergeben wird, welche die fol 
gende ift: ' | 


Der Sinus des einfachen Winkels feye 
U =s 





fo iſt der Sinus des zweyfachen = — 


350? —s? 

des dreyfachen = — 

nn 450° —453c 

des vierfachen = — — 

__$sct—10s3c? + s* 

des fünffahen = — — 

| 6sc°—2053c?-+65? C 

des ſechsfachen = m me 
r 

756 _3553c4 L2155c?—S? 

des ficbenfad. = te 


6 


Wenn man nun diefe Progreffion mie dem 
Memtonifchen Binomio $. 111. vergleicht, 
fo wird man finden , daß der Sinus des 
vielfachen Winkels überhaupt durch einen 
allgemeinen Ausdruck feye | 


® . nc 
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nen⸗· is n.n— 1. —- 2 .cn353 
iin ———————— SSH EEE Sal 


r-I 1.2.3.r®l 


n.n—1.0—2.0— 3.14 ct-15# 
T.2, 324.9 u. ſ. w. 
Hingegen der Coſinus wird folgende Pros Wie auchfuͤr 
greffion geben; _ ® den ofinus 
nemlich der Cofinusdes einfachen Winkels zen gyin, 
se * 


des zweyfachen = —— 


d 


3—2682 
des dreyfachen = — 
13 


| Ä c+_—_6s?c2 4 
des vierfachen = ee — +8 
r 





8 


€’ —10s?c3 4 
des fünffachen = — °C +5 Fi 





. r? u.f.w. 
Dahero der allgemeine Ausdruck für 


den vielfachen. Eofinus iſt — — 


n. n-1. co- 252 n.n-1.n-2.n-3 cn-4s4 
— — — — — ——— — 
1.2 ro-1 I.2.3.4 mı 
u. ſ. m. Diefe Formeln laſſen fi) bey 
der Anwendung auf verfchiedene Faͤlle noch 
kuͤrzer ausdruden ; allein ung genüget, . 
die allgemeine Regel angeführer und ers 
wiefen zu haben. Man wird im folgens _ 
den fortfommen fönnen , wenn 'man die _ 
fen ganzen Abfag uͤberſchlaͤgt, welches 
| Ä ” wir | 
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wir zum Behuf fuͤr die Anfaͤnger, denen 
dieſe Aufloͤſung zu muͤhſam ſcheinen moͤch⸗ 
te, noch hinzu ſagen. Aus eben dieſem 
Grunde wollen wir auch die allgemeine 
Regel fuͤr die Tangenten dißmalen uͤber⸗ 
gehen. Im vierten Capitel werden ſolche 
Säge vorgetragen werden , durch wels 
che dergleichen Arbeiten ungemein erleich⸗ 
 Biemen bie gere werden. Die Lehre von Erfindung. 
Minuten der Sinus für die Minuten und Secun⸗ 
pub ee den, beruhet auf dem Sag, daß man eis 
“nen fo Meinen Bogen für eine gerade Li⸗ 
nie anfehen fönne ; da dann hernady alles 
nach den Proportionsregeln ähnlicher 

Drenede beftimmt und gefunden wird. 
Anwendung \ 6, 180. Nun wollen wir zeigen , wie 
— man durch Huͤlfe der Sinus und Tangen⸗ 
dung der un⸗ gen die noch unbekannte Stuͤcke der Drey⸗ 
ken ecke aus einigen gegebenen Theilen finden 
Dreyecks; koͤnne. Wir haben nur zween Saͤtze das 
zu nöthig ‘, die wir jego erweifen wollen. 
—— Der erfte ift der folgende: Die Sinus 
Side noͤthig ahnlicher Dogen paben einerley Ver⸗ 

haͤltniß zu ihren Kadiis; 5 das ift: 
Tab II. GF:GC=ED:EC. Der Beweis iſt 
Fig. 52. leicht; ben Dund F find rechte Winkel; 
et, und der XBinfelGCD ift ſich felber gleich, 
nusähnliher folglich Ift das Dreyeck GFC dem Dreys 
rs eck EDC ähnlich; demnach werden auch 
bättnip zu ih⸗ Die gleichen Winfeln entgegen flehende 
zen Radiis Seifen proportionell ſeyn; das ift 

GF: GC=ED:EC. Hieraus fichet 
man; 
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man, daß es gleichviel iſt, ob ich den Dahero es 
Sinus eines Winfele DUG von G oder gleichgültig, 
von E herab ziehe , das iſt einer nahen Sinus des 
oder weiten Entfernung vom Scheitel Fe 
punfe oder von der Spige des Winfels C fen ber eis 


ſuche: denn der Sinus ED iſt fo que nen Sirtel 


der Sinus des Winkels DCGals es der MR 
Sinus GF iſt; indeme der ‘Bogen AE 
in Abficht auf die Anzahl feiner Grade fo 
groß ift als der BogenGD; folglid muß 
auch der Sinus ED fo viel Theile von 
feinem Sinus torus EC in ſich begreiffen, 


als der Sinus GF von dem feinigen, nem» 


lih vonGC, Der Grund von diefem Sag 
iſt ſchon anfangs gleich in der Geomerrie 


_ vorgetragen worden, da wir gezeigt has 


ben, daß eg gleichgültig fene , ob man 


‚mit einer kleinen oder groffen Eröffnung 


des Zirfels einen Winkel meſſe. Der Zweyter Satz, 
andere Fundamentalſatz, der zu willen — 
unumgänglich noͤthig iſt, heißt alſo: In die@eitenzu 
einem jeglichen Dreyeck verhalten finandervers 
fich die Seitenzu einander, wie die anwie 


Sinus der den Seiten entgegen ſte⸗ der den Sei⸗ 


henden Winkel. Den 
tigen Satzes werden hernach alle trigo⸗Winkein, 
nometriſche Aufgaben nach der Regel De⸗ 


tri aufgeloͤßt. Wir wollen jetzo den Tab. III. 


Satz felbft beweiſen“ Weil allemal durch Fig. 51. 

drey Punkte ein Cirkel beſchrieben werden 

kann, ſo kann auch um ein jedes Drey⸗ 

eck, es mag beſchaffen ſeyn, wie es will, 
| | ein 








wird um⸗ 
ſtandlich er⸗ 


Nlaͤret und 


bewieſen. 
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ein Cirkel beſchrieben werden. Folglich 
wird, was von der 51. Sig. geſagt wird, von 
alen Dreyeden gelten. Wenn mir nun die 
Figur anfchen, fo muß ung gleich) aus der 
Geometrie einfallen,daß der Winkel o zu ſei⸗ 
nem Maäs den halben Bogen BC hat, wor⸗ 
auf er ſtehet; eben fo wird m feinem Maas 
den halben Bogen AB, und n den hafben 
Bogen AC haben. Run fragt ſichs, weil wir 
die Sinus wiflen wollen, was die Sinus dies 
fer halben Bögen feyen. Das muß uns nun 
ganz friſch noch im Gedaͤchtniß fenn,daß der 
Sinus von dem halben BogenBC die halbe 
Sehne BC, und der Sinus von dem hal⸗ 
ben Bogen AC die halbe Schne AC, und der 
Sinus von dem halben Bogen AB die hab 


beSehne AB ſeyen; ſie werden es alſo auch 


von den Winfelno,n und m ſeyn. Demnach 
müflen fi) die Winkel gu einander vers 
halten wie die Sinus: diefe aber find die 
Syälften der entgegen ftehenden Sehnen 
oder Seiten. Folglich. verhalten ſich die 
Sinus wie die halbe Sehnen oder Seis 


» ten, demnach aud) wie die ganze Seiten. 


Das ift in Zeichen: 


0=3BDC undm=3AGB folglich 
fin.o=fin4BDC fin.m=fin AGB. 
3 BC=fin zBDC®4BA=fin$AGB, 
fin.o=4BC, . fnm=ZBA 


Dems 
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Demnach fin.o:BC=fin.m:3BA 

und ſin.o:ſin. ne BC: IBA 

— — — 22 

folglich fin.o:fin.m=BC:BA. . 
Da nun die Seite BC dem Winkel o 
und die Seite BA dem Winkel m entge 
gen ſteht, fo ift Mar, daß ſich in einem 
Dreyeck die Seiten zu einander verhals 
ten, wie die Sinus der entgegenftchens 
den Winfel, Man begreifft ohne unfer 
Erinnern daß man eben diefes von den 
Winkeln o und nund den Seiten BC und 
- AC aufgleiche Weiſe demonſtriren koͤnne. 
Wenn man ſich diefen Sat recht befannt 
macht, fo wird man im folgenden Feine 
Schwuͤrigkeit mehr finden. 

$. 18 MA Nunmehro eu wir die gus dem bis⸗ 
gewoͤhnlichſte und gemeinſte trigonomerris hetigen wer⸗ 
ſche Aufgaben erklaͤren. Dem es find aa mer 
noch verſchiedene andere übrig, wozu man frühe Auf; 
die Schrfäte in meinem marhemarifchen Klum. 
Schrbuch findet. Der erfieund leichtefte Fall . 
it, wenn man Aus einer Seite und zween Grfer el 
Winkeln, die einem’ gegeben werden, Die zween Win 
übrige Stüde ſuchen folle. Den dritten ENunbER. 
Winkel darf ich nicht erft fuchen , weil im übrige zwo 
geradeinichten Dreyeck der dritte Winkel Seiten sin, 
allemal durch) die nach Abzug der zween ger deu Die. 
gebenen Winkeln noch zu 180° fehlende 
Zapf beſtimmt wird. Man fucht alfo nur Pap.III. 
die imo Selten ; und fage: wenn die Sehr gi, .,. 
te AC und die Winfel o und m gegeben . 5. 51. 


2. folge 
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folglich auch der dritte Winkel n gegeben 
iſt; ſo iſt | 
fin.n: AC=fin.o:BC, daher 
— o ="BC. 


Das loͤßt man hernad) logarithmiſch auf, 
damit man nicht mie fo groffen Zahlen 
murftipficieen und dividiren darf; dahero 
diefe Operation In eine Addition und Sub 
traction verwandelt wird. Folglich ift 
10g8.BC={log AC+log.fin.o)—log.fin.n. 
Diefe Logarithme fucht man in den ger 
druckten Tafeln, und nad) gefihehener Bes 
rechnung. wird die dem Logarithmus von 
BC correfpondirende Zahl in eben diefen 


- Tafeln. wiederum gefuht. Wenn alfo 


AC der Diameter der Erde wäre, und 


Die ſer leich⸗ 
te Fall wird 
durch ein 
Exempel er⸗ 
lautert. 


zween Aſtronomen beobachteten die Son⸗ 
ne zu gleicher Zeit, der eine am Ende A 
und der andere am Ende C; ſo wuͤrde, 
wenn ſie die Winkel o und m, unter wel⸗ 
chen fie die Sonne ſahen, aufſchrelben, 
die ganze Diſtanz oder. Weite der Sonne 
non der Erde nad) dem gemeldeten Teich» 
ten Problem beftimme und berechnet wer⸗ 
den ‚ unerachtet noch. Fein Menfc von der 
Erdein die Sonne gefommen if. : Daß 


ſich übrigens von diefer. Gattung unend⸗ 


fich viel praftifche Aufgaben vorlegen laſ⸗ 


fen, ift ohne unfer Erinnern klar; wir wol⸗ 
len unsdaher nicht damit aufhalten, 


$.ı 82. 
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§. 182. Der andere Ball iſt, wenn Swerter gan, 
zwo Selten und ein daneben liegender Wins yenn zwo 
kel, nicht aber der eingeſchloſſene Winkel, _... 
gegeben werden. Z. €, es ſeye gegeben AB, Seiten und 
. AC, und der Winkeln; ſo iſt rad) 9. 180. fir daneben 


AC:fio.n=AB:finm, — 
— fin.n. AB inkel gege⸗ 
folglich iſt ſin. m u .n 


Wenn ich aber den Sinus des Winkels 
habe, fo habe ich auch den Winkel; habe 
ich aber ziween Winkel mm undn, fohabe ich 
auch den dritten 05 will ih nun die Sch _ 
te BC vollends mwiffen, fofege ich u 
fin.n:AC=fin.o:BC, 
dasift BC. 
oder logarithmiſch u | 
1.BC=(LACHI. fin.o) —- l. ſin. n. 


Hieraus ſiehet man, daß in der Trigonor Warum und 
merrie ein Dreyeck aus zwo Seiten und nie ferne man 
einem Winkel gefunden werden könne, — — 
wenn auch der Winkel ſchon nicht einge⸗ zwo Seiten 
ſchloſſen iſt. An und vor ſich ſelbſt wird Hd einem 
ein Dreyeck durch zwo Seiten und einen an⸗ genden Wins 
liegenden Winkel nicht beſtimmt. Denn tel bie übeige 
es fene gegeben der Winkel CAB, ferner die Tab, IL, 
Linie CA und CB; fo werde ih,wennCAB F; sg: 
ein fpigiger Winkel if, die Linie CB ent, gimmentöns 
weder in Bunter einem ſtumpfen, oder inne, da man 
D unter einem fpigigen Winkel anbringen 1er gapirel 
können , folglich. entweher das Dreyeck jagte, das 
. h2 ACB 


4 


j 

| 

Dreyeck wer⸗ 
de nur als⸗ 
dann be⸗ 
ſtimmt, wenn 
die zwo Sei⸗ 
ten den Win⸗ 
kel einſchlieſ⸗ 
ſen? 







wirt uw 
ftändlich ber 
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ACB ober ACD befommen ,. in welchem ' 
Sales alfo fcheinet , daß die trigonome⸗ 

trifche Aufaabe mich betrügen koͤnne. 
Allein der Sinus des ſtumpfen Winfels 
ABC ift feinanderer, als der Sinus des 
fpiszigen Winfels ADC : denn weil CB 
— CD nad) der Bedingung, foifin=r.. 
Tun iſt o der Nebenwinkel von n , folglich 
wird ers auch vonr feyn; der Einus eis 


‚nes ftumpfen MNebenwinfels ift aber alles 


mal fo groß als der Sinus feines fpißie 
gen. Nachbars, weil zween Nebenwinkel 
einerley Sinus haben. Folglich fehlt die 
Trigonometrie hierinnen nicht. Nur muß 
man einem’ fagen , ob das Dreyeck, in 
diefem Fall, davon die Rede iſt, ſpitzwink⸗ 
licht oder ſtumpfwinklicht ſeye, weil fonft 
die gefuchte dritte Linie entweder zu groß 
oder zu Flein würde. Iſt es rechtwink⸗ 


r — licht, ſo hat die Sache vorhin keine 
Bu: Schmürigkeit , wie aus der Figur und aus 
er demfolgenden erhellen wird. 0 





- Minkel eins 
4J ſchlieſſen „ge⸗ 
geben ſind. 


Tab. III. 
Fig, 57. 






9. 183. Der dritte Fall heißt: wenn 
in einem rechtwinklichten Dreyeck zwo 
Seiten, die den rechten Winkel einſchlieſ⸗ 
ſen, gegeben ſind, ſo ſolle man die uͤbrige 
Winkel und Seiten finden. Die gege⸗ 
bene Seiten ſeyen AB und AC; folglich 
wird nach der Bedingung des Problems 
bey A ein rechter Winkel ſeyn. Wann 
ic) nun die Seite AC für den Radius ans 
nehme, und den Bogen AD damit bes 

| on ſchrei⸗ 
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ſchreibe, ſo wird die andere Seite AB die 
Tangente des Winkels n ſeyn; demnach, 
weil der Radius der Sinus totus iſt, giebt 
es folgende Proportion: 

AC:AB-ſin.tot:Tangent.n. 
Dahers — a = Taxg.n. 
Da man nun aus der gegebenen Tangens 
‚te in den berechneten Tafeln- der Sinuum 
und Tangentium den correfpondirenden 
Winfel finder ſo laͤßt ſich auch diefe Aufs 
gabe auflöfenz indeme man. nun nad 
$. 187. fortfähret und fagt 

fin.n: AB=fin.tot:BC. 


Da dann BC= AB. fin.tot. 
fi 


in. n. 
$. 184. Ein anderer und etwas ſchwe⸗ 
rer aufzuloͤſender Fall iſt derjenige, wenn 








einem zwo Seiten und der eingeſchloſſene nierter gan, 


ſpitzige oder finmpfe Winkel gegeben wer⸗ wenn zmo 
den. Esfeyenim Dreyeck BCF gegeben ae 
BC, BF und der seingefchloffene Winkel 

© ;.ich folle die zween übrige Winkel fin Tap, III. 
den. Aus der Arithmetik wiſſen wir noch, Fig. 59. 
daß man aus der halben Summe und aus nren 
‚ber halben Differenz zweyer Gröffen die Mintel, den 


Sröffen felbft finden Fan. Die halbe fe einiälier 


Summe der gefuchten Winkel ift befannt, fen, gegeben 


weil ihre ganze Summe befannt ift: wir 

ſuchen dahero nun ihre Differenz; welche 

nichts anders ſeyn wird, als die halbe 

Summe weniger dem Eleinern Winfelvon _ 
| 93 den 


Aufloͤſung 
und 
Beweis. 
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den gegebenen. Denn wenn die Fleinere 
Groͤſſe y heißt, und die Summe a, die Dif⸗ 
ferenzaber b, fo iſt nach 9. 129. 


I 
7 
foiglich sa=zb +y 


Das ift, die halbe Summe weniger die 
‚Heinere von den gefuchten Groͤſſen ift die 
‚halbe Differenz. Wenn, alfo BCF ber 


‚gröflere von den gefuchten Winkeln ift, 
fo wird CFB der kleinere feyn , folglich 


die hafbe Differenz heiflen 


eh — CFB; oder, damit mie nicht 


fo viel ſchreiben dürfen, wenn wir den 
‚geöffern Winkel o + rund den kleinern s 
geilen, fo iſt die halbe Differenz 

etrts_5 Diefe wollen wir jetzo 


füchen. Man verlängere BF bis A, und 


made BA = BC. Ferner fehneide man 
von BF die Linie BE =-BC ab; fo wird 
ACE ein rechter Winkel ſeyn, ’ weil ein 
halber Winfel um ihn befärieben werden 
Tann, auf dem erauffteht, und an deffen 
Ycivbern er ſich endiget; indeme BA— 

BE als Radii ihn beſtimmen. 
Man ziehe ferner mit CE die Parallelli⸗ 
nie DF aus den Punfe F, fo wird auch 
ben D ein rechter Winkel feyn. . 146. 


Endlich weil BA⸗ =BC, ſo wird die Sinte 


? 
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AF=BC + BF die Bumme der gegebe⸗ 
nen Seiten, und EF = BF — BE = 


BF — BCihre Differenz feyn. Nun wird 


I 


ſich die halbe Differenz der Winkel bald 


ergeben: denu es iſt 
m=(o+r)+S.$. 147. 
m=o-+n . cit, 
oO+n)+s rn 
o=n $ 145. 
(o+r) +s=an. 
: 2 


(O+r)+s | 














= n= halbe Summe: 


2 
s+p=n $. 146. 


(o+r)+s | 
=S+P. 








s=S der kleinere Winkel, 


* 


(o+n)4+5 








| 23234 
Alſo iſt der Winkel p oder CFD die halbe 
Diifferenz der geſuchten Winkeln; wenn 
wir alſo die Groͤſſe dieſes Winkels wiſſen, 
ſo werden wir die geſuchte Winkel leicht 
finden koͤnnen. Das Anſchauen der Fi⸗ 
gur bringt ums auf folgende Proportion: 

AF:EF=AD:CD, 

Das iſt in Worten: ausgedeufe : bie 
Summe der. Seiten zur Differenz der 
Seiten wie AD die Tangente von der hal⸗ 
94 ben 


- — s=p.halbeDifferen; ; 
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ben Summe der gefuchten Winkel (dann 
s+p=nundn if die halbe Summe) 
zu CD der Tangente des Winkels p oder 
der halben Differenꝛ. Da nun die dry 
erften Linien befannt fi ind, fo findee man 


‘auch die vierte; folglich auch den dieſer 


Fünfter Sal, 
wenn drey 
Seiten gege 
ben werden, 
aus welchen 
man hernach 
die Winkel 
| finden folle ; 


_ Tab. III. 
Fig.5 5. 


Tangente correfpondirenden Winkel p, 
welcher die halbe Differenz ift 5 da danır 
zn +3p=(o+r) undan—zp=Ss 
nach $. 129. gefunden wird. Sind aber 
die Winfel gefunden, fo wird die übrige 
Seite CF nad) 5. ıg1. ſich leicht beſtim⸗ 

men laſſen. 

$. ı85. Es ift noch ein Fall übrig, 
wenn einem drey Selten gegeben werden, 
aus welchen man die drey Winkel fischen 
fole. Und das iſt der letzte Fall. Man 
begreifft ohne unfer Erinnern von felbfl, 
daf die drey gegebene Seiten einander 
ungleich ſeyen: denn wenn fie gleich waͤ⸗ 
ven , fo würden fich die gefuchte Winkel 
ohne weitere trigonometrifche Rechnung 
aus S. 147. leichebeftimmenlaffen. Die 
Aufgabe hat alfo vornehmlich ungleichſei⸗ 
tige Dreyecke zu ihrem Augeumerfe , uns 
erachtet übrigens auch die gleichfeitige das 
durch aufgelöße werden können , wennman 
eine langwuͤrige und beſchwerliche Rech⸗ 





nung einer kurzen und leichten — 


will. Es ſeyen demnach in dem Dr 
ACB die Seiten AC, CB, und BA" ges 
geben, man folle die Sinti fen, an 
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ſes zu bewerkſtelligen / muß man den aus 
ber 53. Fig. Teiche zus beweiſenden behrſatz 
ſich bekannt machen, daß nemlich ſeye 


CB:CD=CG:CF. 
Denn wenn wir bemiefen haben, d 


Tab. III. 
Fig. 53, 


Oy, fo hat die Sache ihre Richtigkeit, 


weil der andere Winkel FCG beeden 


Dreyeden CBD und CGF gemein if, 


Das erſtere laͤßt ſich Leicht beweiſen 
FBD oo. 
x= 7 . 148. . 
y= _— §. cit. 


X + y —— §. 9. 
FRB--FGD 


3600 


6 5777 
— 1800. $. 9 
2 


x+ y=z0+X*X ki, . 
— — — — (\, % 





y=0 


Kxſibſung 
2 


Tab. III. 


Wir haben alſo bewieſen „ was wir bes Fis. 55. 


weiſen wollten. Wenn man nun in der 
ss. Fig. aus dem Punkt C des Dreyecks 
ACB mie dem Radius CB einen Eirfef 


befchreibt, fo it CD=-CB=CH; folgs 
lich AD die Summe zweyer Selten und 
| | 5 AH 


e. 


RW 


al 
Ron dem 


gonometrie 


‚in der Geemetrie von dem ſogenann⸗ 


AF durch die 
FB = AB — AF leicht finden. Wenn 
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AH ißre Differenz. Da num nad) dem 
erfigemeldten Lehrſatz 
.n AB:AD=AH:AF, 


das iſt die Grundlinie des Dreyecks zur 
Summe der zwo uͤbrigen Seiten, wie 


ihre Differenz zum Stuͤck AF; fo läßt ſich 
Kegel Detri , folglid) auch 


man nm aus. C einen Perpendifel auf FG 
herab aͤllet, fit FG = GB S.ı51. und 
bey G ein rechter Winkel. Demnach fin 
det man den Winfel GCB, wenn man 
fagt 9. 183. Zr 

CB : fin.tot=GB: fin.GCB, 


7 Hat man aber den Winkel GCB gefun 


den, fo hat man auch den Winfel GBC 
$. 165. Eeben fo fucht man den Winkel 
ACG, weil AC: fin. tat = AG: ACG; 
folglich ergiebt fich der dritte Winfel CAB 
von ſelbſt. Man kann alfo aus einer 
©eite und zween Winkeln , aus zwo Sei⸗ 
ten und einem Winfel, und endlich aus 
dren Seiten die übrige drey Stüde eines 
Dreyecks nad) den trigonometrifchen. 
Lehrſaͤtzen richtig finden. 

5 186. Wir haben nunmehro alles 


» oroffen Nu⸗ geſagt, was wir in der Trigonometrie zu 


BER 
/ben der Tri⸗ verſprochen, hier dasjenige noch kuͤrz⸗ 


agen geſonnen waren. Weil wir aber 
lich nachzuholen, was je und je ſonſten 


ten 


Ä der Dreyecke, oder derTrigonem.491 


ten Meßtiſchlein und andern Mitteln, un, in det pratti⸗ 
zugängliche Weiten und Hoͤhen abzumels ſchen oder 
fen , gefagt und vorgetragen wird , ſo ausubenden 
wollen wir dag practifche davon nur kuͤrz⸗ 
lich noch berühren... Die Hauptſache ber 
ſteht darinnen , daß man eine Linie und N 
ein paar Winfe®, oder umgekehrt einen 
"Minfelund einpaar Linien miffet. Dies 
ſe zwo Aufgaben „ befonders die erfie, 

- kommen am öfteflenvor. Nun wird mean 
-allemal, man mag meſſen, wasman will, 
zauf dem Erdboden fo viel Raum befoms 
:men , daß mean eine Sinie meffen fann. 
Mit den Winkeln hat es eine gleiche Ver 
ſchaffenheit. Schreibt man nun den Inn⸗ 
‘halt der tinien und Winfel auf, fo kann 

man die gefuchte Linien daheim bey guter 
Muffe trigonometriſch berechnen, ohne 

daß man andere Mittel dazu nörhig haͤt⸗ 
te. Sch habe ſchon gemeldet, daß die 
leichtefte trigonometrifche Aufgabe am 
meiften gebraucht werde : die Hoͤhe eines. 
Thurmes, zu den mannicht einmal kom⸗ 

men fann, die Weite zweyer unzugaͤng⸗ 
licher Oerter, die gröffefte Entfernung der 
Sterne u. f. w. laſſen ſich durch diefe fim — 
ple Aufgabe. feicht beftimmen , wie mie 
ſchon S. 181. ein Erempel dißfalls gege⸗ 

ben haben. Kommen aber auch ſolche 
Bälle vor , wo man aus zwo Seiten und 
einem eingefthloffenen Winfel oder auch 
gus drey Seiten die übrige Stuͤcke finden 


foles 


Maikms 


Die Kegel⸗ 
ſchnitte ind 
von Alters 
her immer 
ein Gegen: 
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ſollez ſo haben wir ja die Art und Weiſe, 
wie man hie zu Werke geht, ebenfalls 
umſtaͤndlich vorgetragen. Die beſondere 


und practiſche Huͤlfomittel durch Tran 


porteur, Aſtrolabien, Quadranten, m. 
ſ. w. gehoͤren zur ausuͤbenden Mathema⸗ 
tik; die Arbeit wird dadurch erleichtert 
und die Rechnung zuverlaͤßiger; in der 
Theorie aber geben dergleichen Inſtru⸗ 
mente an und vor ſich ſelbſt kein groͤſſeres 
Licht. Aus dieſem Grunde glauben wir, 
daß die Abſicht unſerer gegenwaͤrtigen Ar⸗ 
beit keine umſtaͤndliche Nachricht von der 
Inſtrumentenlehre erfordere; dahero wir 
auch dieſes Capitel, ohne den Worwurf 
etwas noͤthiges uͤbergangen zu haben, je⸗ 


80. befchlieffen dürfen. 








Drittes Capitel, 


Von den Kegelfchnitten und 
andern Erummen Linien. 
$. 187. u 
| Wnter allen krummen Linien haben bie 
fogenannte Kegelfchnitte oder coni⸗ 
ſche Sectionen je und je eine Haupt 
befchäfftigung. der. Marhematifverftändis 





gen ausgemacht. Die meifte Mühe 5 


DER A nn Sn — 


ſchen oder ungleichſeitigen Kegel alſo ſchnei⸗ 
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fih Apollonius von Pergen, dißfalls ges ſtand der 
geben, und ſeinen Namen vu dief Fr 
Arbeiten bey der Nachwelt verewiget. ’ 
Aus dem erften Capitel diefes zweyten Wasein Ke⸗ 
Theils muß es unfern Leſern noch bekannt Fr 
feyn, was ein Conus oder Kegel feye. auf mie vier 


Die 48. und 65 Fig. fiellen einen vor. Iılen Beife 


Nun fann man ihn mit einer Flaͤche auf Tab IV, 


verichiedene Weife ſchneiden. Gehet die fir, 6 
fhneipende” Fläche durch den Scheitel "E65. 
punkt D, fo entficht das Dreyeck DBC, pn werden 
folglid) eine geradelinichte Figur ; gehet Erfte Art des 
fie mit der. Grundfläche BGC parallel, fo en 
befommt man einen Cirkel; welcher auch geradelinide 
erzeugt wird , wenn man einen fcalenis 16 Desves 
det, daß der Winkel, den der Diameter Zwerte 
des Durchſchnittes mit der einen Seite upppie 
des Kegels beftimmt, eben fo groß wird, Art, wege 
als der Winkel, den die andere Seite deg — 
Kegels mit dem Diameter ſeiner Grund⸗ pipe un” 
flaͤche macht. Ein ſolcher Schnitt heiße modus Eis, 
ſectio fubcontraria, und wird vornemlich kel ensflehen, 
bey den perfpectivifchen und aſtrono⸗ 


miſchen Projectionen genuger. Weil nun 


durch diefe drey Gattungen von Durchs 


ſhnitten theils geradelinichte Dreyecke, | 
theils Cirkel erzeuget werden , fo gehören Barum dieſe 


fie nicht zu den eigentlichen Kegelſchnitten, —æã—nù 


indeme die Lehre vo cken ſo⸗ chen Kege 
die Lehre von den Dreyecken fos am ses je 


Cap. der Geom. abgehandelt wurde. Es ſem Capitel 


giebt 


— —— 


die Rebe iſt 
— 
net werden. 


Vierte Art, 
wodurch eine 
Tab. IV. 
Fig. 65. 
Parabel ent; 
ſteht. 


uͤnfte und’ 
ehe Art, 
wodurch El⸗ 
lipſes und 
Hyperbeln 
erzeuget wer⸗ 
den 


Tab; IV. 
fig. 65. 


Bon der Pas 


rabel, und 
wie ſie aus 
dem Kegel 
geſchnitten 
werde. 


Wie man die 


Ggenſchaft 
der Parabel 


aus Betrach⸗ 


Grundflaͤche parallelen 
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giebt aber noch drey andere coniſche Sectio⸗ 
nen, welche in dieſem Capitel ihre eigene 
Stelle erhalten. Denn man kann einen 
Kegel auch alſo ſchneiden, daß die Are 
des Durchfchnittes Ah mit der entgegen» 
ftehenden Seite des Kegels DC entweder 
allezeit parallel bleibet, oder daß fie diefe 
Seite unter einem beliebigen Winkel ins 
nerhalb der Spige des Kegels durchſchnei⸗ 
det, oder daß it endlich mit der über die 
Spitze D verlängerten Seite , wenn fie - 
gleichfalls verlängertwird, fich zuletzt vers 
einiget. Im erften Fall entſtehet eine 
Parabel, im zweyten eine Ellipſis, im 
dritten eine hyperbel. Den Urfprung 
diefer Namen wollen wir im folgenden 
erklären. 0 

9. 188. Wir reden zuerft von der 
Parabel. Wenn ein Kegel fo geſchnit⸗ 


‘ten wird, daß die Are des Durchfchnits 


tes Ah mit DC parallel, und die Linie Gh 
mit dem Diameter der Grundflaͤche AC 
einen rechten Winkel in hmachet, fo heißt 
man die Figur AMGh eine Parabel, 
Nun wollen wir ſehen, mas diefe Figur 
für Eigenfchaften habe. Man mache in 
einem beliebigen Punkt E einen mit der 
Durchichnitt 
EMF, fo wird man’einen Cirkel bekom⸗ 
men, weil die Grundfläche ein Eirfel iſt. 
Demnach wird auch PM mit Gh paral⸗ 
lel, und folglich) kraft der Natur des Ein 
, 
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kels fern PM? = PE.PF. NMun find tung des 26 » 
die zwey Dreyecke DCB und: APE eins geis, woraus 


ander ähnlich. Folglich ift J 
DC:BC=Ap:;pp 32 Nie 
BC.AP ten wird, be 





und alfo > =PE. 


m flimmen 
Dahero, wenn man gleiches für ‚gleiches yanne; 
ſubſtituirt, fo hat man | 
pMa— AP-BC.PF 
- DE: 


Wenn man ferner aus dem Punkt A mie: 
der Grundlinie eine Paralellinie AN zie⸗ 
het, fe it AN=PF, weil fie parallel 
find ‚, und zwifchen einerley Parallellinien 
en. Da nun nad) dem Grundfag der- - 
Achnlichfeit DB: BC =DA: AN, fo iſt 
AN(=PF)= —a folglich wenn man 
abermalgleiches für gleiches ſetzet, 
pyp— AP. BC. BC "DA __ AP,BC2.DA undbefn 
DC.DB »DE.DB ders wie man⸗ 
Da nun der Punkt Mnach Belieben ANGE! den Parame⸗ 
nommen werden kann, fo wird die Sler 
dung auch bey einem jeden andern Punkt fet finde, und 
angehen, und. allemal das Quadrat von augerſchein⸗ 
PM, oder PM? = Ap. BC?.DA ng lisüberzen 
| DC.CB ? get werde, 
. weil die Linien BC, DA, DC und CB um daß er eine 
verändert bleiben, der Punkt Mmag am... - 
genommen werden, wo man will, fo fann Pindise 
man eine heſtaͤndige Linie dafuͤr ſetzen, u 
, . | oder 


) 
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und unvet⸗ oder ſelbige durch die Regel Detri ſuchen, 
Anderliche gi wenn man fagt: 

ie fepe DC.DB:BC?=DA: AK, der vier 

"sen Proportionallinie,welhe AK feyn ſolle. 

Demnad) wird AK.AP= PM?, Die 

fe beftändige und unveränderliche Linie AK 

haben die Alten das latus rectum, die 

Neuere aber den Parameter genannt. 

Die Linie PM heißt die Semiordinate, 

und AP die Abfciffe. Wenn man num 

gemeine Die Semiordinate PM immer y, die Abs 

— feiffe aber xund den Parameter a nennet, 

’ d ift ax = y”?; und das ıfl die beftändis 

ber Parabel. ge Eigenfchaft der Parabel; woraus fich 

auch der Urfprung diefes Namens er⸗ 

Härenläßt. Denn man ſiehet ben diefen 

Gleichungen. auf die Verhaͤltniſſe des 

Rectanguli aus dem Parameter in die 

Abfciffe zum Quadrat der Semiordinate. 

- Wenn das Rectangulum aus AK in AP, 

oder in der Sigue, AKOP,.dem Quar 


urſyruus des drat Yon PM, oder PM? ‚gleich ift, fo 


Worts oder druckt der arichifhe Name Parabel 
Namens . diefe Gleichheit aus. Wie deßwegen auch 
darabel; . Inder Rhetorik, wiewohlen in einem ans 
| »dern Verſtand, die‘Parabel ein Gleich⸗ 
niß heiſſet. Eben ſo, wenn das Qua⸗ 

| drat von PM Fleiner ift als das Rectan⸗ 
| .gulum AKOP , oder AP. AK, fo fehlee 
wie auch der noch wag zur Gleichheit, folglich heißt 
Enipfis und eine folche Figur eine Ellipfis ; und wenn 
endlich das Quadrat von PM geöffer iR 


N 


d 


und andern Brummen Linien. 497 


als das Kectangulum AP. AK, fo entıder Sppew 
ſtehet eine Hyperbel, ( ein Exceflus). Das ber. 
iſt der Urfprung diefer Namen , welche 
nun leicht zus verftehen find, wenn man 
Das vorgetragene mit Bedacht gelefen hat, 
und daben ein wenig griechifch verfteht. 
$. 189. Wir haben uns bemüher , Warum man 

Anfängern zu gefallen, eine umftändliche un Da 
Befchreibung von dem Parameter zu ger deren Bes 
ben. Manche können ſich in die alges limmung fo 
braiſche Acquationen diefer Art nicht ſo Gedanke, 

leid) finden , weil fie den Parameter und woher es 


nicht deutlich in der Figur fehen , da ea na 


doch alle andere Linien, z. E. die Abfcife wegen diefer 


fen, die Semiordinaten , die Ape, den "'@tlleiht 


in die Sinne 
Diameter, u. ſ. m. fehen : dahero mir jauender 2is 


glauben , uns mit diefer Lehre nicht ohne nie bie und 


a Schwuͤ⸗ 


Noth aufgehalten zu haben. Doc wols zigteinhh fin, 
fen wir bey der Ellipſis und Hnperbel ung den. 
kuͤrzer dißfalls ausdrucken , und nur ſo 

viel melden, daß die beftändige aber nicht guatum man 
fo fihebar in die Augen fallende Linie, aber dod im 
welche der Parameter heißt, auf eine aͤhn⸗ — 
liche Weiſe bey dieſen beeden Figuren ge⸗ ausdrucken 
funden werden koͤnne. Dahero wird die werde. 


Einbildungskraft im folgenden keine Ein⸗ 


wendungen mehr machen, wenn wie 
gleich nicht allemal den Parameter vor 
ihre Augen hinmalen werden. 


$. 190. Jetzo betrachten wir die Ker Wie man die 


gelfchnitte als algebraifche &inien , auſſer Sarnen 
ber Verhaͤltniß, % fie mis dem Regel der bratſche Li⸗ 
i ‚ben, 


\ 


nien betrach⸗ 
te; 
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ben, woraus ſie geſchnitten ſind. Man 
muß ſich aber die dabey vorkommende 


Namen und ihre Exklaͤrungen wohl bes 


was der Dias 
meter feye, 
und wie er 
von der Are 
unterſchie⸗ 
den werde. 


Tab. IV. 
Fig. 66. 


Fig. 68. . 
Ä Linie in Gedanfen auf der andern Seite, 


Tab. IV. 
Fig. 67. 


Erklaͤrung 
der Ordina⸗ 
ten und Se 
miordinaten 


kannt machen. Der Diameter einer 
krummen Linie iſt diejenige gerade Linie, 
durch welche alle von einem Punkt der 


krummen Linie zum andern gezogene ge⸗ 


rade Parallellinien in zween gleiche Thei⸗ 
le getheilet werden. Geſchiehet dieſe 
Theilung unter einem rechten Winkel, ſo 


heiße der Diameter die Are. So iſt z. 


E. die Linie AH die Are der Parabel 
ANM, die tinie AB die Are der Ellipfis 
AMNB u. f. w. denn wenn die frumme 


‚wie in der 67. Sig. um die Are vollends 
herumbeichrieben wird , fo würde eine 


eben fo groffe Linie als PM unter einem 


gleichen Winfel bis an den entgegen ger 
festen Punkt der Frummen Linie gezogen 
werden fönnen; da dann PM=Pm mie 
PR=Pr. Eine foldye ganze Linie z. E. 
Mm Heißt die Ördinare, und ihre Halfs 
te PM die Semiordinare; fie mag here 
nach durch die Are oder durch einen Dias 
meter überhaupt in zween gleiche Theile 
ben P abgefchnitten worden ſeyn. Wir 
merden aber vornehmlich die Semiorbinas 
ten in Ruckſicht auf die Aren betrachten, 
mit welchen fie rechte Winfel machen. 
So find FN, PM, Pm&emiordinaten, 
welche alle , fie mögeg auf den Diameter 
| oder 
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oder auf die Are gezogen werden, parals 
lel ſeyn, nur aber im letztern und gewoͤhn⸗ 
lichſten Fall, wenn man fie auf die Are 
jiehet , die Are unter rechten Winkeln 
Ichneiben mie. os —*8 eine Linie — 
uͤbrig, welche zu wiſſen gleich noͤthig iſt, Fiſſen einer 
nemlich die Abſciſſe. Sie iſt — men ab 
ein Theil entweder des Diameters oder ſeven; 
der Are , und wird durch die Semiordis | 
nate und.den Scheitelpunft der Frummen 
Linie, von. weldhem man den Diameter 
zu ziehen anfängt , oder auch durd) einen 
- andern angenommenen feften Punkt ber upniepie 
flimmt. So find die &inien AF, AP , Asfeiffen 
Ap in den ſchon angeführten Figuren Ab, Jeilz vom & 
feiffen, info ferne man fie von dem Schel: puuft,tgeilg 
telpunft A zu zehlen anfaͤngt. Allein die Tab, IV 
&inien CP, CF, inder 68. Sig. und CD Fig, 6g 
in der 37. Fig. koͤnnen auch als Abfciffen Tap, II, 
angefehen werden, in fo fern fie von dem Fig. 37. 
Mitrtelpunkt Can gerechnee werden. Wie yon einem 
man die Semiordinaten in den Figuren andern beites 
gemeinigfich PM, und die Abſciſſen AP ‚ae Yunkt, 
ſchreibet, fo werden in den algebraifchen SRittelpunft, 
Rechnungen, woferne nichts befonders — 
angemerkt wird, jene allemal y und dieſe x Ben. en Ton 
enannt. Folglich wird in der Gleichung 
—* die Parabel, wenn der Parameter a pitwasfür 
iſt, der Ausdruck . AP= PM? alge⸗ Budſtaben 
braifch gefihrieben ax = y?. Diefen een 
Ausdruck muß man fi) vorzüglich bes dinaten ges 
kanns machen; meale Agebraiften ai —5* 
werden; 


4 


Warum ſie 
veraͤnderliche 
Linien heiß 
en; 


n; 
und was un⸗ 
veraͤnderli⸗ 
che oder be⸗ 
ſtaͤndige 
Groͤſſen 
ſeyen; 


Tab. IV. 


fig. 66. 


Einige Fol⸗ 
gen aus ber 
Gleichung 
fuͤr die Para⸗ 
ei; 
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bey bleiben, und die Abſciſſen x die Se⸗ 
miordinaten aber y nennen. Beede heiſ⸗ 
ſet man auch veraͤnderliche Groͤſſen 
(quantitates variabiles) in Ruckſicht auf 
die unveraͤnderliche Groͤſſen (quantitates 
conftantes ), dergleichen z. E. im Cirkel der 
Radius, in den coniſchen Sectionen der Pa⸗ 
rameter u. ſ. we iſt. Daßaber die Abfeiffen 
und Semiordinaten wirklich veraͤnderliche 
Groͤſſen ſeyen, erhellet aus den Figuren. 
Z. E. die Abſciſſe AFiftfleiner als AP, das 
rum correfpondirt der erfteren auch eine klei⸗ 
nere Semiordinate FEN als der letteren , 
nemlih PM. Dem ungeachtet bleibt der 
Parameter bey AF fo geoß alsben AP, und 
wird im geringften nicht verändert. Die 
übrige Erflärungen von einigen noch zu bes 
ſtimmenden $inien wellen wir an ihrem Ort 
gehöriganbringen, damit wir unfere £efer 


nicht auf einmalmit fo vielen Definitionen 


ermüben, 

$. ı91. Die erſte krumme $inie, die 
von den conifchen Sectionen abhanget, 
ift die Parabel, Nun haben wir $. 187. 
fhon bemiefen , daß bey diefer Linie ax 
= y*obera, AP=PM?, das iſt, daß 


das Product aus der Abfeifle in den Pas 


rameter dem Quadrat der Semiordinate 
gleich ſeye; mwir dürfen dahero diefe Fun⸗ 
damenralgleichung jeßo zum Grunde legen, 
und das weitere daraus fchlieffen., Weil 
ax= y*, fo iſt, wenn man beederſeits 

——— mit 


und andern Frummen Linien. soı 
| ( 


2 

mit a dividirt, x= I und wenn man 
u a 
| | y* | 

mit xdinidirt,a= zZ ; und wenn man - 
die Quadratwurzel beederfeits auszicehet , 
yax=y. Diefe Ausdrüde folgen uns 
mittelbar aus der Gleichung , und wers 
den uns im folgenden zu flatten Eommen. 
Wir gehen aber weiter , und führen jetzo Von dem 
eine wichtige Eigenfchaft der krummen !is Srennpunft 
nien diefer Art an. Eine jede folche Li⸗ men Linie, 
nie muß in ihrer Are einen Punkt haben , und warum 
In welchem die Semiordinate dem halben aurienide u 
Parameter gleich iſt. Ein ſolcher Punkt Abfeife,in 
wird der Brennpunkte genannt (focus). Seihembie 
Der Urfprung diefes Namens gründet te dem hal 
ſich auf die optifche Wiffenfchaften , weil den Parames 
nemlih alle Strahlen in einem paraboli» ber Brenn 
ſchen Spiegel u. ſ. w. gegen diefen Punkt punkt ger 
gebrochen, folglich darinnen gefammelt wer; nich werde, 
den, und eine Hitze verurſachen, welche den optifhen ven 
Damen eines Brennpunktes wohl vers Wilenkhaf: 
dienet. Nun begehreman zu wiffen , wie enerlgutert. 
weit es von dem Scheitelpunfe der Are ; Tab- IV. 
nemlich von A zu diefem Brennpunkte in ° * 
der Parabel ſeye ? Es ſeye der geſuchte Wie man den 
Punkt F, fo wird nach der gegebenen Er Brennpuntt 
Mlärung die Semiordinate FN dem halben per yaraper 
- Parameter gleich feyn 5 .da wir nun ben ... 
‚ der Parabel den Parameter a nennen , fo, ſinde, 
iſt FNgJaz AR iſt eine Abſciſſe, wei⸗ 
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che folglich, wie alle Abſciſſen, x heiſſet. 
Danınax=y?= FN?, fo wird, 
wann man gleiches für gleiches ſetzet, im 
gegenwärtigen Sal feyn 
ax=3a?. wel za= FN und das 
Quadrat von za= 3a°. 
Dem 


x=335 
das if, die Diſtanz des Brennpunkts 
vom Scheitelpunft der Are iſt in der Pas 
rabel dem vierten Theil des Parameters 
gleich. Verlangt man ferner zu wiflen 7 
wie großeis wie groß die vom ‘Drennpunft F.bie au 
neausdem das Ende einer Semiordinate M gezoges 
BR ne &inie FM feye , fo wird ſich ihre Gröfs 
Brennpunkt 6 durch folgende Nechnung leicht beſtim⸗ 
an bie dar men laflen : wenn AP = x, fo iſt PF 
bel gezogene = AP — AF=x.-— 3a; wenn nem⸗ 
giniefepe, lich ‚AP geöffer als AF, oder die Abſciſ⸗ 
un fe uber den Brennpunkt hinaus geht. 
u Drum iſt nad) Ben geom. Lehrſaͤtzen des erſten 
“ Capitels ſ. ı59, PM* + PF*=FM?, 
weil ben P ein rechter Winkel ; das giebt 
in Buchſtaben folgende leichte Nechnung 
_ PM’=ax | 

PF?=x?— ax + „za? biejesaddirt 

— — — — giebt 
FM?’=x? + 32x + „2a? 
| aa + 75a bolgich 

FM =x+32a 

Dieſe Linie FM ift alſo allemal gleih AP 


+ AF, das iſt, der Abſciſſe AP ur der 
| | nt⸗ 

















a >E 
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— Zu — — — 
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Entfernung des Brennpunkts vom Schei⸗ 
telpunft AF zufammen genommen; und 
eben fo groß ift die Linie TF, und die Li⸗ 
nie FH, wie wir im vierten Cap. bewei⸗ 
fen werden , wenn wir. von den Tangen⸗ 
zen, Subrangenten und Subnorme= 
len der krummen Linien reden , und den 
Beweis weit Fürser fallen können, als 
er ſich jeßo ausdruden lieſſe. Die iſt 
alles, was wir in dem gegenwärtigen Cap. 


von der Parabel fagen wollten. Denn Was Para 


daß es Parabeln von höhern Gattungen beln von hir 
geben fönne , iftohneunfer Erinnern klar. hern Gattun⸗ 
Die Zundamentalgleihung führt uns von n even; 
felöft darauf ; weil ax=y?, fo fiege m 
manfchon, daß die Poren; von a um eins 
geringer ift, alsdie von y 5 folglich wird 
a°x=y? und adx=y* u.fw. Dem 
nach mit allgemeinen Ausdrüden ar-ıx 
=y" Kin folder Ausdruck begreifft und was man 
das ganze Geſchlecht der krummen Linien unter den zus 
in ſich, melde alle Parabeln genannt in der 
werden, (fanailia curvarum.) Dergleis 

chen höhere Gattungen aber laflen fich Frummen 2 
durch in gegebinen Verhaͤltniſſen zu zies nien verſteht. 
hende gerade Liwien eben fo conftruiren, 

wie die niedrigftee , wie es - Baron 

von Wolf in den Actis Erud. Meiger hat. 

Endlich begreifft man auch, daß die Sache 

eben fo wenig Eichwürigfeie habe, wenn '_ 

der convere Theil der Parabel gegen die Tab. IV, 


innere gerade Linie dergleichen die 71.819. Fig, 71. 
. . | | v 


ig Ä au 


‘ \ ' 


—* 


— 
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lche 
Eine Teiche 
d. ar 
—eS e folche 
ſet, we æqu iR Sure 
auswe ung he Suipſie das sic 
ine da Gleich am. ie welch PM bie ir⸗ 
as erter tern D in der rs in divid ⸗ 
* — 2 inte h ate wreneen Are 8 ann 
“ — dur rs in * 
an, r St duct dem mete en de as nie 
Er Ellip de ro iger ara eb etw Lin 
der ur ki, wenige P. en mme Die 
fie fo feifle Er je haben was 
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= nen be diefe ro nd one b und 
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Demnach iſt die Gleichung für die Ellipfis Fundamen⸗ 
en ausgebrudt,t die folgende: talgleichung 


= px W das iſt in der Der empf 


Sigur , y wenn wir nur den Buchſtaben 1 
für den Parameter, den wir hier nicht 
mehr wie in der Parabel, um nicht zu 
weitläuftig zu werden, ausdruͤcklich zeich⸗ 

nen, beybehalten: 


PM? = =b. AP ur Wenn nun wie ſie auf 


die Are dem a gleich iſt, fo iſt Sietel 
‚b= AB, folglich | angewandt 


AB.AP? werde, und 
„PM =AB. AP — AB das iſt wieferne ber 
‚ PM®=AB.AP--AP! oder ſchickli⸗ Eirtel eine 
cher ausgedruckt nach 6.60. , LEhliipſis ſey. 
-  PM?=(AB—AP)AP, Welches die 
Gleichung für den Cirkel iſt; weil i in dies 
ſem Sal die Proportien fi oe: 
— ——— 
folglich y? = ax — x”, wie wir im er⸗ 
ſten Eapitel'$. 162. gezeiget. Der Cir⸗ 
kel iſt alſo nichts anders als eine Ellipſis, 
deren Axe und Parameter einerley ſind. 
Um aber wieder auf die Ellipſe zu kom⸗ 
men, ſo ſiehet man leicht, daß dieſe krum⸗ 
ae Linie niche wie die Parabel ins unend⸗ 
Nie forsgehet , ſordern ſich um ihre Are 
Ji5 herum 
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wWie man be⸗ | | u 
Imeirentin, herumbewegt, und wie Die Eitelförmige 
ne, 009 Die. ſchlleſſet. Dennweily? = dx — —, fo 


euivns 16, wird, woferne many? = o feßet, auch 





wie der cir · bx? folglich wenn man: 
kel, zuletzt — — = 0 Ix? 
ſchlieſſen beederſeits J addirt 

bx = bxT 

a 

— — . 

abx = bx⸗ 


3 :bx u 

a=x Hieraus iſt klar, daß bie 

krumme Linie die Are zweymal, nemlich In 

A A undB fchneiden müffe,weil fonften in dem 

Fall, daß y? = o die Abfetife oder x nicht 
AB oder a gleich werden könnte. 





Barum eine , 103, Die Elipfis Kat zweyerley 
Ellipſis wo Axen, eine groffe und eine Fleinere ; die 
giren, eine groͤſſere iſt AB, die größte gerade eine 
gröffereund die von einem Punkt der Erummen Linie 
Fleinete,ba: zum andern ˖ gezogen werden kann; Oder 
ner groͤßte Diameter iſt die gtoͤſſere Are. 
be? dieſe bee (Axis major.) Wenn ich nun die groͤſſe⸗ 
de Axen wer⸗ re Are in zween gleiche Theile in € theile, 
den erllaͤrt; und die Merpendicularlinie oder Semior⸗ 
| dinate CD ziehe, fo ift GD die Halfte der 
fleineen Are ; welche ‚gegen die andere 
Seite der Ellipfifchen Linie continuirt ? die 

2. 14 


as A 


dem Parameter. 


und andernErummen Linie, «07 
kleinere Are ganz giebt. In dieſem Falle Tab. IV. 
iſt nun die Abſciſſe AC = 3a; dahero die ee 
Gleichung für die Eeinere Are bald ges | 
funden wird. Daun weil die Ellipſis 
überhaupt folgende Eigenfchaft hat, daß 


y⸗ bx — 2 fo darf man nur für die 
Abſciſſe x überall Za ſabſtituiren; da ſich 


dann ergiebt Ä 


y?=zab— * —! ab —3ab=3ab: 
Nun ift y in dieſem Fall die Hälfte der Die Heinero 











Eleinern Are oder CD, Folglich iſt Are iſt die 
| 2 —Zab dahero mittlere Pros 
CD=Y: zab * —* ab. unb: otrtionalli⸗ 
20Dæ⸗r. Vab ab. wie zwiſchen 
F _ der gröfferen 
Das ift, die Hleinere Are = CD if die Ype und dene 


‚Quadratwurzel aus dem Product des 
Parameters in die gröffere Are; oder, darameter. 
weil a:Yyab=Yab:b, . | 


ſo iſt die kleinere Ape die mittlere Propor⸗ 


lionallinie zwiſchen der groͤſſern Are und 
$. 194. Nm wollen wir auch die Tab. IV. 
Weite des Brennpunkts von dem Schei⸗Fiß. 68. 


telpunkt der elliptiſchen Are ſuchen. Der 
VBrennpunkt iſt allemal da, wo die Ser „unten 


miordinate dem halben Parameter gleich 
iſt. Er ſeye in F, fo iſt die Semiordina⸗ Vrenapuntt 
on “ . . | . te 
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Ver ame te FFNaeæ Ib ind AF= x; folglich nach 


finden und 


beſtimmen 


Tune; 





der elliptifchen Sundamentalgleihung 
3b’=bx— bx?. 
a 
— — — 5 { 
3 ab? =abx — bx* 

Jab=ax— x” Dahero auch, wenn 
man beederſeits gleis 
ches addirt und ſub⸗ 
trahirt, oder die Zei⸗ 
chen veraͤndert, 

-41b⸗ — axx“ eine unreine qua⸗ 

dratiſche Glei⸗ 
chung; folglich 








Jad⸗æJa* addirt, giebt 
Ia?— Iab=32 *—ax+x?, dahero 


7 
Wenn alfo = b, und die Exipfie ein 


Eirfelwird , foift 
x=32—YV (72° 72°) = 32 


Solglich fälle der Brennpunkt , wie es 


aud) die Erfahrung Ichret, gerade in den ' 


Mittelpunkt C. Ferner wird bey der El⸗ 


lipſis die Diſtanz des Breu 
dem Mittelpunkt C=&: 
3a - x— Fa—- fa 4 ya? — ab) 
Y(G a? tab) feyn ; wie man aus der Fi⸗ 





gur Jaͤcht eiſ iehet. Da es nun auf beyden 


Seicen der Are von C. aus zween en | 


6 
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hen Diſtanzen nemlich FC und fC giebt ‚gnerumtie 
fo hat die Eflipfis zween Brennpunkte F Clipfezween 
und f, welche bey dem Cirkel in Czuſam⸗ Serfehabe: 
men fallen. Uebrigens flieffee aus der und ie diefe 
Betrachtung der becden Brennpunkte rein dunt 
noch eine fchöne Eigenfihaft der Ellipfis ; Sirtel in 
welche darinnen beftcht, daß die Sum dem Mittel 


punkt zuſamn⸗ 


me der beeden aus dem Brennpunkt Fund menfaen. 
fum einen Punkt der Peripherie gezogenen | 
geraden Linien FM. und EM allemal der 

gröffern Are AB gleich ſeye. Eine Eis 
geuſchaft, die wir jeßo beweifen wollen , 

wenn wir vorhero gezeigt haben, wie ſich 

die Quadrate zwoer Semiordinaten gegen 

einander verhalten. | 

$. 195. Man betrachte die zwo Se Tab. IV. 

miordinaten PM, und CD, davon die Fig 68. \ 
Ichtere die Hälfte der kleinern Are iſt, und > °* 
nenne fie y und v; die correfpondirende Dir Summe 
Abſciſſen heiffe man x und z; davon letzo zwoer aus 
tere = ACdie Hälfteder gröffern Are iſt 3 den deeden 
r wird nad) der Fundamentalglekhung Brennpunfs 
eyn “, 


| bx2 tender @lip 

y’=bx— __ um fe gezogenen 

| a — geraden und 
Ber  bz? 

v=bz — —_, folglich an ber Verk 

= a... pherie zus 
| 2 bz? | 
ee bx 
.Vv’= bx— — t — — 
y „.bz— 3 
— BER Vs 
Ä i y* 





j 
| 





| ſammen ftoß 


| ferder sinien 
iftallemal eis 





nerlep oder 
gleich groß, 


und der gröfs 


fereugize 


| gleich, 


wird ums 
ftändlich bes 


wieſen; 
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y?:v?=abx —bx? :abz— bz? 
——:b 








y2: v⸗ = ax —xı’=az - 22. 


Wenn man nun die in der Figur gezeich, 
nete Linien dafür ſetzet, fo hat man 


PM?:CD’=AP.PB:AC?, 
oder verfetzt nach ſ. g0. je 
AC?:CD?=AP.PB:PM? 


1 2 . I — — 2 6 
za f} :ab= ax X [7 y?*, 


Nun wollen wir CD? anders ausdrucken. 
Man ziehe die aus dem DBrennpunft. F 
bis an das Ende der Fleinern Are D eine 
$inie FD, fo ift nad) dem pythagoriſchen 
Lehrſatz CD’=FD’— FC? , das iſt, wenn 


man ihre Werthe$, 192. ſubſtituirt: 


fich auch das Quadrat von DC, oder DC’, 


3ab=FD*— Fa?ꝰ + Jab. 


Nun wollen wir fehen, wasFD* iſt; man 


ſubtrahire beederſeits zab ‚fo iſt, 
FD? — za’ = 0. Folglich wenn bee⸗ 
| derſeits addirt wird, 
1 q? = ia? 


4 
FD? = 32* wm — 
"FD = 79 


Demnab wird allemal die aus dent. 


Brennpunkt der Efipfis an das Ende 
der Fleinern Are gezogene Linie FD die 
Hälfte der groͤſſern Are ſeyn; dahero laͤßt 


wenn 


— 
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wenn man FC. == C feet , folgender map 
fen ausdruden: DE?=zZa? —c?, 
Es if aife di AN 

= AP.PB: PM? 


| Er Pr p : PM? 
woraus ſich PM* finden laͤßt 


nemlich Br PM? 


Weil ferner FC= IC=c c gefeht wurde, 


=c—Jja+ x, Folglich 
PF? =c? _ac-+3a? +2cX—ax+x” 
=(La— ce)? 20x - ax x⸗ 
_ PM’=ax—.x? „4X + era? 
a? 


pn 
.PF* + PM? FM? a9 tecx 
W x, 4 garxz 
Aa PC 


| FM=4a—c+ u 
4 


Fr 


| 


sta GeomIIICap. DonRegelfehnir, 


Berner iſt or 
Pf?=c? Hactia®_acx ax ix: 
=a+ CO? — z2cx—ax+x? 
4c’x  4c’x? 
a a 


Pf? + PM?=fM’=!(a+ 3 -2cx 


PM?=ax—x?’— 








Da aber FM=3a—c4 2% 





foitfM + FM=a=AB. 


Dieſes ift der Beweis derjenigen Eigens 


ſchaft der eliptifchen Linie, daß nemlich 
alle aus den beeden Brennpunften an el» 
nen Punfe der Peripherie gezogene aerade . 
Unien zufammen genommen der gröffern 
Are gleihfeyen. Folglich find die Sum⸗ 
men aller auf diefe Weile gezogenen Li⸗ 
nien einander aleich; das ift FM + Mf 
=FN + Nfu ſ. w. und die Dreyede 
FMS, FNf u, ſ. w. find durchgehende fo 
befchaffen „ daß ihr Parameter , ober bie 
Summe der dren tinien , durch welche 
fie befchloffen werden , Immer gleich groß 
und einerlen bleibe. Man fieher hieraus, 
daß ſich leicht eine Ellipſis aus der seger 

| e⸗ 
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Benen Eigenfchaft beftimmen läßt. Eben⸗ ginige pray 

falls erhellet aus dem gegebenen Beweiſe, n | 

wie mandie fogenannten elliptiſcheSprach⸗ ſche Bolgen | 

geroölbe erbauen muͤſſe. Denn menn aus dem ges 

eine Perſon in F und die andere in fſte⸗ sebenen By 

Her, fo werden alle Töne, die von Fans in weiſe. 

den Punften M,D,N, u. ſ. w. anftofen, 

nach fihre — befommen ; folglich 

wird derjenige Zuhörer , der in f ftcher, 

den Redner in F, wenn er auch gar nicye 

laut redet, am beften und befler als die 

näheren Zuhörer verfichen. Wir haben 

geſagt, daß man auch die Abfciflen von 

dem Mistelpunfte zu zehlen anfahen koͤn⸗ 

ne. Denn C ift der Mittelpunfe , folg⸗ Tab, IV; 

lich wird die davon gerechnete Abfcifle Fig. 68. 

PC=xud AP=AC—PC= Za—x, Eine Glei⸗ 

hingegen PB=PC + CB=2a + x dungfär die 

feyn. Da fidh dann die vorige Gleichung Elivfen, 

wieder ergibt. Oder wenn man AC=r Abfeiffen 

 feget, IR AP=r — xund PB=r + x'M —— 
foiglich AP. PB=r? —x?, Nennet gerediue 5 

man nun CD=d, fo ift, weil werben, 

CD? : AC’=PM?: AP.PB 


d:; = y’ır? x? 
folglich 1? y?=d’ ( xꝰ — x?) 








2 d2 (r®— x) _ 
und y „to 


In welcher Gleichung die Abfciffen von dem 


Mirtelpunfte gerecht werden, 


5.196 
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Erfärung 196. Die Hyperbel ift die letzte 
ayyerr Ffumme inte, welche durch Die conifche 
Der Hop⸗ Sectionen entſtehet. Ihre Gleichung iſt 
bel, und DR 2 bx +» ‚das if, in der Hy⸗ 


algebraiſche 

oleichung. perbel iſt das Auabrat der Semiordina⸗ 
10 gleich dem Producte des Parameters in 
die Abfeiffe, und noch dem durch die 
Zwerchaxe dividirten Producte des Para» 
Tab.IV. meters in das Quadrat. eben derfelben 
Fig. 67. Abſciſſe. Die Zwerchaxe heißtdie Linie 
quad vie IB» melde von dem Scheitelpünfte der 
einen Hyperbel in den Scheitelpunft ver 
Zwerchare andern gezogen: wird , indem, wie wie 
ſey $: 186, gezeigt haben, die Axe einer jeden 
Hyperbel , wem fie über den Scheitels 
punft verlängert wird , die gleichfalls vers 
laͤugerte Seite des Kegels endlich ſchnei⸗ 
was der den muß; dirfetinicheige num die Zwerch⸗ 
Orittelpunt, are, (axis transverfus), Theilet man 
um fie nun in ziveen. gleiche Theile in C, fo 
beife; heiße C der. Mittelpunft danon. Wenn 
man endlich zwifchen der Zwerchaxe und 
md was dem Parameter die mittlere Proportio⸗ 
axisconzu- nallinie ſuchet, fo wird die gefundene Li⸗ 
gatus ſeye. nie die conjugirte Are genannt. (axis 
conjugatus,) Nun laͤßt ſich leicht der 
Wie man den Heennpunkt in der Hnperbel finden. Nach 
Brennpunkt der gegebenen Gleichung, weil die Semi⸗ 
ordinate allemal in dieſem Falle der halbe 

Parameter iſt, wird ſeyn 


ın2 
zb 
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px? — 
Zbtebr+ der Hyperbe, 
-:b fe; 





zb= X + _ 
—a 
z ab = ax + x* eine quabratifche un⸗ 
| reine Gleichung; 
folglich 

4a?=4a? addirt: 
——⸗ 
— dahers 
Y (za? 4 zab)=3a+x demnach 

Y (ja? +4ab)—ia= x. 





Da nun za die halbe Zwerchape oder bie - 

Diſtanz des Scheitelpunftse A von dem 

Mittelpunfte C if: fo wird die Diſtanz 

des Örennpunfts vom Mittelpunkt, wenn 

man nemlich za addirt, ⸗(a-3 ab). 

Wie man übrigens bey der eNiptifchen 

Linie bewwiefen hat, daß die zwo aus den 

beeden Örennpunften an einen Punkt der 

Peripherie gezogene Linien der gröffern 

Are gleich fenen ſo laͤßt fich auf gleiche 

Weife darchun , daß bey zwo gleichen 

Hyperbeln, welche durch die Zwerchaxe 

in den Punkten Aund B vereiniger werben, 

Die Differenz zweyer folcher Linien, auch 

der Zwerchare gleich fey. Die Art des 

Beweiſes iſt ganz gleich mic demjenigen , 
| sf2 den 
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den wir $. 193. vorgetragen haben ; das 
hero wie auch dißfals nicht ohne Noth 
uns in Weitläuftigfeiten einlaffen wol 
len. 

9. 197. Hingegen iſt dasjenige bey 
dieſer krummen Linie etwas neues, was 
von den Aſymptoten gelehret wird. 

won den Wir wollen dahero dieſe Materie kuͤrzlich 
Tab, IV, Portragen. Man befchreibe mie den Se⸗ 
Fig. 67. miordinaten PM, Pm durch den Scheis 
telpunft A eine Parallellinie DE, und 
aſymptoten mache fie der conjugirten Are dergeftalten 
der Hpperbeligleich , daB DA die halbe Are und AE 
die andere halbe Are wird ; hernadh ziehe 
man aus dem Mittelpunfte C durch die 
wie die Punkte D und E die Linlen CDbisR u. fi 
gifomptoten w. wie auch die Linie CE bisr u. ſ. w. fo 
werden CR und Cr die Aſymptoten der 
Hyperbel werden. Den Urfprung dieles 
ben, Namens wollen wir fogleich zeigen, 
wenn wir vorher einige andere Sinien bes 
ſtimmt haben. Aus der Proportionglehre 
wiffen wir noch, daß | 


CA:AE=CP:Pr 
md CA:AD=CP:;:PR. 


_ AB.CcP 
folglich ift Pr = * 


md PR AD.ch 
CA. 


gezogen wer⸗ 





nien 


Weil aber AD= AE, Inden dieſe LU⸗ 
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nien gleich "gemacht worden find : fo iſt, 
wenn man gleiches für gleiches ſetzt, auch 
PR=. Wenn nun zwo Groͤſſen 


einer peitten gleich find , fo find fie einan⸗ 

der felber gleich; folglich it PR= Pr. 

Nun iſt aber auch 

nach der Natur der 

Semiordinaten FM = Pm 
folglich PR — PM — Pr — Pım 

. das ift RM=m. 


Dun ziehe man ferner die Linie AI parals 
lel mie DC, fo iſt 
EA:ED=AI:DC; nun iſt 
EA:ED= 3: ‘I folglich 
Al:DC=3: 
das iſt, Al= = 
Und weil DC = rn p ift AIS CE. 
ferner iſt EA:AD=EI:IC, 
Nun iſt EA:AD=ı:n 
Dahero El:IC=ı: 1. das iſt 


Es iſt aber auch AIS CE. 
| folglich El =Gl=Al. 

Nun heiffee man das Quadrat der Linie 
AI oder CI die Porenz der Hnperbel ; 


fie wird fi id alle leicht aus den beeden 
Kk 3 Axen 


Y 
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Bed Vie vo Aren beftimmen laſſen. Denn CA=!a 
enzder 99 und AE die andere halbe Are wollen wir 
erbelfey. Zo nennen. Da num nad) dem pythago⸗ 
eifchen Lehrſatz CE? = CA? -+AE?* 
za? + ic? 
fo iſt CE=Y’(z2” +3c°) 
md ICE=CI=3Y'(3a?+3c?) 


folglich CI? = 47, das heißt, die 


Poten; der Hyperbel iſt der ſechszehende 
Theil von der Summe der Quadrate der 
beeden Axen; oder weil c? = ab, inde⸗ 
me, nach der gegebenen Erklaͤrung, die⸗ 
fe Are die mittlere Proportionallinie zwi⸗ 
ſchen der Zwerchare a und dem Parameter 
b, folglich Vab iſt, dahero ihr Quadrat 


ab heißt 3 fo wird CI? = _t» 
— (a+b)a 
i 


Wie man be⸗ ſ. 198. Nun wollen wir auch noch 
weiſe, daß die ſehen, wie groß die Differenz der zwey 
Tab. IV. Quadrate PM? und PR? ſey, ob ſie nem⸗ 

te Fich beſtaͤndig und unveraͤnderlich bleibe, 
Fig.67. oder ob fie mach und nach vermindert und 
Afsımptoten zuletzt = 0 werden fönne, DA ifizDE, 
der. Hyperbel Folglich , wiewir gezeige Haben S ab, 

iemalenmit DA A=yYzab; CA=53R, 
Meat CD=-Za+x, wen AP=x, folglich 
der krummen wird nach den Proportiongregeln ſeyn: 

c 
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CA: AD=CP:PR das tft Linie ſelbſt 
_32:Yzab=za+x:PR. Demn nach nm, 
(Say Zab+xy lab) 
. PR= Vyas iſt wenn felen, wenn 


za man wirklich Be auch 
dividirt, gleich noch 


PR =Y Jab + ZXY.Zab folglich qua⸗ (meitforts 
& drirt, ehoen new 
PRæSJab- bx * * den; 


PM? — bx + ir’ 


PR?--PM? =3ab, Alſo iſt bie. 
Differenz dieſer zwey Quadrate beſtaͤn⸗ 
Dig und Immer einerley: darum kann ce 
niche gefchehen , daß jemals die Differenz 
"null werde 5 weil fonften die Zwerchare 
und der Parameter auch null werden 
müßten, Iſt aber diefes nicht möglich, 
fo Fann auch RM niemalen nulle werben, ” 
weil font PR? --PM? = PM? - PM- 
das iſt, wirklich null würden. Demmach 
wenn auch die&inten AM und ER ins uns 
endlihe fortgesogen würden , fo müßke 
doch MR immer noch eine Yofitive Zwi⸗ 
ſchenweite bleiben ; weil fonften die Diffes 
renz der beeden Quadrate PR? und PM? 
folglich auch Jab = o wuͤrde, welches un⸗ 
moͤglich iſt. Folglich kommen die beede Li⸗ 
nien, nemlich bie gerade CR und die krum⸗ 
me AM einander immer näher, und doch 
j Kk4 fallen 
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fallen ſie niemalen zuſammen, indeme 

immer noch eine Entfernung zwiſchen bee⸗ 

Urſyrung des den bleiben muß. Nun begreifft man die 

Urſache, warum die griechiſche Meßkuͤnſt⸗ 

Mipmptstes ler die Linie CR eine Aſymptote von der 

Hyperbel AM genannt haben, Denn 

eine Aſymptote ift eine folche $inie, die eis 

ner andern Linie fich immer nähert, und 

doc) niemalen mie ihr fich vereiniget oder 

sBie ferne Hr. zufammenfällt. Aus dieſem Grunde hat 

Er der Herr von Leibniz die endliche Geiſter 

heratım  Afymptoten von GOtt genannt; ein Ge⸗ 

an —* danke, welcher in der That nicht nur 
nennt habe. witzig, ſondern auch gründlich iſt. 

Bey der Hyperbel haben wir die einige Fra⸗ 
ge noch zu eroͤrtern: was ihre Gleichung 
fey, wenn die Hyperbel gleichſeitig Chy- 
perbola zquilatera ) wäre? Die Erklaͤ⸗ 

. zung einer folchen Hyperbel wird ung for 
gleich aufihre Eigenfchaften führen. Wenn 
Waserne . die beede Aren einander gleich find , fo 
gleihfeitige iſt die Hyperbel gleichſeitig. Folglich wird 
Spvirbelfepe. nach den $. 194, gegebenen Erflärungen 
a=Y' ab, unda? = ab, dahero wenn 
man beeberfeits mit a dividirt, a=b; 
alfo find in einer ſolchen Hyperbel die beede 
Aren und der Parameter einander gleich). 
Da nun die Sundamentalgleihung für 
alle Hyperbeln if 


y⸗bx ET ‚fo wurd für die gleiche 
feitige , worinnen a= b heraus Fommen, 
.. V 


' 


/ 
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2_ ax? . 
y =xX+ — = aX+ x®, 


Wenn man endlich die Abſciſſen in einer 
der Aſymptoten annimmt, und Yon dem Was eine 
nad) Belieben angenommen Punfte mit guperher 
der andern Aſymptote eine Parallelinie ‚öikhen den 
bis an die krumme Linie (ad hyperbolam 
externam) ziehet, welche die Semiordie Aſomptoten 
nate vorſtellt: fo hat man eine Hyperbel ſeye. 
zwiſchen den Aſymptoten, (hyperbolam 
intra. aſymptotos) in welcher xy ab; 
wenn nemlich x die in den Aſymptoten 
genommene Abſciſſe, und y die Semior- 
dinata ad curvam externam bedentet, 
Das iſt nun alles, was wir von den co» 
niſchen Sectionen fagen wollten ; wir bes 
trachten daher jeßo auch einige andere 
krumme !inien. M 


$. 199. Wie haben in dem erſten Bon andern 
Capitel gezeigt, da ſich eine Menge von grummen gi 
krummen tinien gedenken laſſe; doch fin „;.., yerge 
„den wir nicht für nöchig, felbige umſtaͤnd⸗ 
lich zu befchreiben. Die Radlinie, das" ange⸗ 
ift griechifch die Trochois oder Cyclois, zeigt und ges 
welche befchrieben wird , wenn fich ein nanut wers 
Rad um feine Are herum bewegt , und gen, 
durch diefe Bewegung ſich wirklich fort⸗ 
waͤlzt, hat in der Mechanik ihren beſon⸗ 
dern Nutzen. Wir duͤrfen ſie alſo hier 
übergehen; um fo mehr, da fie und noch 
andere genannte und ungenannte Kums 

Kk5 me 
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me Linien von hoͤhern Gattungen find, 
und nicht wie Die conifche Sectionen bes 


Warum man handelt werden koͤnnen. Eben fo wuͤr⸗ 


die nicht ums 
ſtaͤndlich be⸗ 
jqreibe? 


Was die Lo⸗ 


und warum 
von dieſer 


Tab. IV. 
Fig, 69. 
vorzüglich 


gehandelt 
werde,, 


correſpondi⸗ 
renden Se⸗ 
wmiordinaten, 


den wir unſerm vorgeſetzten Zweck entge⸗ 
gegen Handeln, wenn wir bie Cißots, die 
Conchois, die verfihiedene Quadratri⸗ 
ces, die Spital und andere frumme is 
nien umftändlich befchreiben wollten. Eis 
ne aber ift noch übrig, deren Eigenfchafs 
ten eine Aufmerkſamkeit verdienen; nem⸗ 
lich die Logiſtik, oder die logarichmifche 
Linie. Wenn man eine gerade Linie nach 
Belieben in fo viel gleiche Theile theilet, 
als man will, und aus den Theilungs⸗ 
punften A,P, N, u.f.w. die Linien AB, 
PM, NQ in einer continnirlich⸗ geometris 
ſchen Verhaͤltniß folglich dergeftalten be 
fchreiber, daß AB: PM=PM : NQ u. ſ. w. 
fo wird die frumme Linie B MO die loga⸗ 
rithmiſche Linie genannt. Wenn ich nun 
die tinien AP, AN u, f. w. Abfeiffen nen» 
ne, fowerden AB, PM, NO u. f. w. ihre 
Semiordinaren ſeyn. Folglich find die 
Abfciffen in diefem Falle die Logarithme 
der Scemiordinaten. Denn wenn man 
von unten anfängt , und 3. E. die erfte 
Semiordinate 2, die andere 4, die dritte 
8, die vierte 16 iſt, u. ſ. w. fogeben die 
Semiordinaten folgende geometrifche Pros 
greffion: | 


2,4, 8, 16,32 u.f.w. 
Ä nt die 


und andern Frummen Linien, 23 
die Abfciffen | ’ 
aber diefe 1,2, 3, 4,5 u. ſ. w. 
Folglich find die Abfciffen der Sogarichme 
ihrer Semiordinaten: wenn alfo eine Se⸗ 
miordinate yund die andere zift , fo wer⸗ 
den ihre Abſciſſen ly und Lz heiffen. Man 
wird diefe Erflärungen im folgenden Ca⸗ 


pitel wieder gebrauchen , dahero man 


billig darauf zn merfen hat, Aus dem 

. bisherigen fehen wir zugleich, daß die Li⸗ | 
nie AT, mat mag fie verlängern , fo weit Wie ferne" ı 

man will, mit der krummen Linie BMQ man durch 

nicht zuſammen falle, folglich ihr Aſym die Logiſtit 

ptot ſey. Denn wenn eine Semiordina⸗ „, fomps 

te PM=o, fowird AB:PM=1:o0, das ) 

iſt unendlich groß werden: folglich muͤßte "fe Mrs 

aud) AP die Abfeiffe davor unendlich lang | 

ſeyn; wie man unter andern auch aus der 

Lehre von den unendlichen Progreſſionen 

in Bruͤchen erfehen Faun. Ä 


$. 200. Es tft noch übrig , dag mir Bon geomes 
von den geometeifchen Dertern handeln. kenn Oer⸗ 
Wie es in der Arithmetik unbeftimmete 
Aufgaben giebt, fo giebt es auch folchein 
der Seometrie. Eine tinie, durch welche Erklaͤrung 
eine unbeftimmte Aufgabe aufgelößt wird, diefer Bes 
heißt ein geometrifher Dre. Da es nun nennung; 
gerade und frumme Linien giebt , fo wer, 
den fich die geometrifche Oerte, auf einer 
doppelten Seite betrachten MN Dies 
jenige geometrifche Derter , welche durch 
| eine 





loca {olida 
ſeyen; 
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eine gerade Linie oder auch durch den Cir⸗ 
kel conſtruirt werden; hieß man vor Zeis 
ten loca plana ( flache Derter). So if 


.Ee.y=- eine Gleichung für einen fla⸗ 


chen Ort: denn wenn CD=b, DE =a, 


und CA= x, fo IE AB= y- SAME 


= — weil CD: DE=CA: AB, die Auf⸗ 


gabe ift aber unbeftimmt , denn alle mit 
DE parallelgezogene Linien werden diefe - 
Gleichung auflöfen. Wenn aber der 
geometeifche Ort durch eine Parabel oder 
Ellipſe oder Hyperbel u. ſ.w. conſtruirt wer⸗ 
den muß ‚ fo heißt er locus folidus (ein koͤr⸗ 
perlichee Ort). 3. E. wenn man ver 
langt ,.man folleein Dreyeck machen , von 
derjenigen Befchaffenheit , daß die Sum 
me feiner drey Seiten der Summe der 
dren Seiten des gegebenen Dreyecks volle 
kommen gleich ſey; fo wird diefe unbe- 
ſtimmte Aufgabedurc einen geometrifchen 
Ort an der Eflipfis beſtimmt, wie mat 
aus $. 193. leicht erfehen wird. Das 


iſt der allgemeine Begriff von den geos 


metrifchen Derteru. Nun ſieht man 


wohl, daß es unendlich viel Säle gebe, 


in welchen dergleichen Aufgaben vorfoms 
men. ze man aber nur im Stande 
if, ausSiner Gleichung zu urtheilen, 

wo 


I 2 
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wohin fie gehöre, ob fie, mie wir gezeigt, zur 
Parabel, zur Efipfis oder zur Hyperbel zu 
rechnen fen: fo wird man bie verfchiedenen 
Ausdrüde der Gleichungen unter gewifle 
Hauptgattungen bringen können. Es giebt 
aber auch neben dem ſolche Aufgaben, in 
welchen die unbelannte Sröffen mehr als - u 
zwo Ausmeflungen haben; da dann frey⸗ Wiemanet ' 
Lich die coniſche Sectionen zur Confteuke denne, 
tion des Problems nicht zureichend find. momesreis.. 
Allein man hilft fich in dieſem Kalle mit ep 
Verbindung zmeyer frummen Linien, ent tommen, 
weder. des Eirfels und der Parabel , oder —— 
des Cirkels und der Eflipfis , oder des Cir⸗ — * | 
kels und der Hyperbel u. ſ.wv. Newton zweyerley 
‚hat die Vereinigung des Cirkels mit der tumme 
Ellipfis, Baker aber, von dem man die den muſe. 
- fogenannte Centralregel hat, die Verbin⸗ 
dung des Tirfels und der Parabel ange Tab, IV. 
rathen. Um nun unfern Sefern einen Ber Fig. 72, 
griff davon zu geben , fo wollen wir zwo 
frumme Linien AMB und DMN mitein Kurzer Bes 
ander verbinden : aus M, mo fie ſich durch, auf the 
fehneiden , ziehe man die Semiordinate in einemalk- 
MP auf die tinie AP herab ; nun ſey imgemeinen 
der Linie AMB die Abfciffe x = y2 + gErmel 
und in dertinie DUNx=Y (y? + yy) 
 foild.9. yr+B=Y(y2 ) 
folgfidjquaßrictyStaßy? HBe ey ty. 


und | — 
—R y' +6#- gt Pro. 


| Hier⸗ 
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Hierans fichet man nun die Möglichkeit 

ein , daß durch dergleichen Durchfchniete 

- auch Gleihungen von mehrern Dimen⸗ 

0 fionen confruirt werden fönnen. Wir 

Marım manhalten ung aber damit nicht auf. Herr 

Die echte Baron von Wolf hat viele Epempel in 

ftändlih vors feinen Elementis davon. gegeben. Dem 

Trage, - ungeachtet fhreibt er T. 1. Elem.lat.$. 

608, Elem. Analyf.p. 5 10. geometricas 

Fe zzquationum conſtructiones nullius fere 

—* in praxi effe ulüs 3 um eidem fatisfa- 

, ciat metho X ı radıcem per 

braunewerbe? approximationem. &c. Wir haben das 

her in den bereits gegebenen Beftimmuns 

gen das nöthigfte gefagt. Die geometriſche 

Eonftractionen der Gleichungen haben faft 

gar feinen Nugen in der Ausübung: man 

ſucht eben die Wurzeln durch die Appros 

gimation ;. und daran hat.man hernad) 

genug. Denn obfchon die Kräfte des 

Verſtandes und befonders die Erfindungss 

kunſt durch dergleichen Eonftructionen er 

höhet werden koͤnnen: fo glauben wir 

Beſchluß dies doch, daß die bisherigen Schrfäge nach dem. 

e Capitels. uns vorgeſetzten Zwecke ſchon hinlaͤnglich 

ſeyen, die Seelenkraͤften im Nachdenken 

zu uͤben, und die Liebhaber der gruͤndlichen 

Wiſſenſchaften zu ver,nügen. Wir duͤr⸗ 
fen daher auch diefes Capitel , ohne 

wasnöthiges übergangen zu haben, 


| retro befchlieffen. 
| Vier⸗ 


ucH OU En 727 
nn non 00 007 
| Diertes Capitel. 
Don der Fluxionenrechnung 
oder vonder Kunſt zu differen⸗ 
tiiren und zu integriren. 


$. 201. 
Wan kann die Fluxionenrechnung Wie man ſich 
nad) der Bedeutung des Nas die — 


mens, den die Englaͤnder der am gtändiige 

fer Rechnung geben , am beſten dadurch ſien vorſtellenz 

befchreiben , wann man ſagt: fie befiche Ä 
in der Kunft die Geſchwindigkeit zu fins 
den, mit welcher fich eine gegebene Figur 
verändert, So richtig dieſer Begriff iſt, 
ſo ſchwer ſcheinet er beſonders fuͤr Anfaͤn⸗ 
ger zu ſeyn. Wir wollen ung dahero bes 
mühen, ihn auf der leichteften und faße 
Tichften Seite vorzufragen. Der groffe 
Analyſte, Macs Laurin, welcher als 
ein zweyter Archimedes die Schottländi= 
fhe Veſtung Edinburg wider die mißver⸗ 
gnuͤgte Schotten im Jahr 1746. verchelr 
digte, und überhaupt durch feine gemeins 
nüßige Arbeiten und Schriften fich einen 
unfterblichen Ruhm erworben , hat ung 
zu diefer Erflärung in feinem vortrefflichen 
Buch unter dem Titel: Treatife of flu- 
xions, Anleitung gegeben. Man bes 
| frachte 





528 Geom. IV. Cap. Von der 


| Tab, L trachte das Viereck ABCD, und fee 


Fig... AD=-x,DCE=y; vx bedeute die Go 
und wieman ſchwindigkeit des Punftes D, bey Be⸗ 
biefe Boch ſchreibung der Linie AD; und vy die Ge⸗ 
Fingern u  Ichroindigfeitdes Punkts C, indem er die 
lieb, wenn fie Line. DC befchreibet. Nach Verflieflung 
aud feine einer willkuͤhrlichen Zeit , die endlich ſeyn 


-Mechanit 


verfiehen,in mag , fen aus AD Ai, und aus DC 


 einenfeßle Df oder ig geworden. Jetzo fuche man 


trag eintteis Die Geſchwindigkeit, mit welcher dasgans 


bene; ze Rectangulum ſich verändert hat; das 


Mectangulum felbft Heißt AD.DC=xy. 
Nun fragt man: wie gefhmwinde DC — y 
nud wie dieſe fortruͤcken müffe, daß die Gleichheit im⸗ 
gene Lehe mer bleibe, oder daß in unendlich kleinen 
griffeder Zeittheilen wie in gröffern dag machfende 
einig, Rectangulum AC ſich immer ahnlich blei⸗ 


| un mi meer fotird man antworten: mitder Ges 


fi eine 
Sigur veriw ſchwindigteit des Punfts D.— vx ; eben 


Deit atban ſo wird fich die Linie AD=BC=X, die 


fihzu Erhaltung der Aehnlichkeit nad) ef 
bewegt , mit der. Gefchmwindigfeit deg 
Punkts C = vy bewegen müflen. Dem⸗ 
nach ift die Sefchwindigfeit , mit welcher 
fi) das ganze Rectangulum verändert, 
=v(xy)=y.vX-+x.vy, Denn wenn 
fi) diefe beede Linien mit einer andern 
Geſchwindigkeit bewegten, fo würde die 
eine früßer oder fpäter als die andere an 
den Ort und Stelle, wohin man fie has 
ben will, kommen; folglich die Achnlichs 
keit, welche auch in dem kleinſten Zeit⸗ 
| | | punkt 


xy verändert, xvy-+ YVX, ohne daf 


a Fe 3 VE Te VG, Win (iD — TE EEE NER TE RE TR BGE TR STR 
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yunfe der Veraͤnderung erhalten werden 
muß , unterbrochen werden. Wenn fic) auch bey dies 
aber AD mit der Gefchwindigfeit von DC, rem Begriff 
und DC mit der Geſchwindigkeit AD, dag zit nothis 
ij x mit der. Geſchwindigkeit von y, und y habe emag 
mie der Geſchwindigkeit von x beweget, fo 
bleibt das Rectangulum immer fich ſelbſt *!* unend⸗ 
gleich, und dem noch nicht veränderten N Flein ans 
in einem jeden Zeitpunfte der Veränder sufehen oder 
gung ähnlich 3 demnach iſt die Geſchwin garfürein 
digkeit, mit welcher ſich das Rectangulum abfolntes 


man nöthtg hätte, etwas entweder als Nists zu 
unendlich Elein anzufehen, oder megzu Falten. 
werfen, oder garfür ein abfolutes Nichte 

u halten. Wären die Linien AD und 

D C einander gleich , ſo itx=y, folge 


Thxy=x?, dahero in diefem Fall die 


Beränderung des. Quadrats, XVX —-. 
xvx=ıxvkufn Dun hat man geoſſer wor— 
in Deutfchland den Raum, der fich mit tHeil biefer 
diefer Geſchwindigkeit verändert‘, nichrhsneucs mebie 
mit dem Buchſtaben v fondern d ausgerdungaufdie - 
hruckt, und eine Differentialgröffe genannt : Redmutig 
dahero xvy + yvX ben ung Ausgedruckt 


. wird durd) x + ydx; und 2xvx 
1. 


heißt 2xdx u Den Urſprung die 
fer Benennung und des’ Differentinlnw : - 
mens wollen wir fogleich zeigen. 


g.402. Ben einjelen Gröffen, die 
nicht multiplisiet ober dividiet werden, bat | 
u NN Vor an W 6 


ix 


« . 
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dit Sache gar feine Schwuͤrigkeit: denn 

die Geſchwindigkeit, mit welcher ſich ei⸗ 

ne Linie AD x bewegt, iſt eben vx, 

Groͤſſen, welche durcheinander dividirt 

werden, reducirt man auf die Multipli⸗ 

cation; folglich wird man den Grund der 

ganzen Fluxlionenrechnung verſtehen, 

wenn man Dad, was wir j. 201. vorgetra⸗ 

| ge haben; fi) gruͤndlich Befanne mache. 

Bienlmdier Wir wollen aber jetzo bie gewoͤhnliche 

BD und in Deutſchland eingeführte Merhope, 

Vondyortzage, wie man diefe Rechnung auficher, kuͤrz⸗ 

lich erzehlen. Manfage, es wachſen einer 

veraͤnderlichen Linie, wenn fie groͤſſer wird, 

inmer unendlich kleine Theile an ; oder 

und mag zig Men fie Eleinee wird , ſo nehmen fie um 

serentiobe Nolche unendlich kleine Theile ab. Einen 

gehfen hei⸗ folchen unendlich Eleinen Thell nenne man 

— das Differentiale von x; y, a. ſw. nem 

| ih dx, dy. Yun wollen wir die um 

Tab. I. den unendlich kleinen Theil Di vermehrte 

. * ginle AD + Di nennen x + dx, mid 

Fig.t. die um Cf vermehrte Linie DC heiffen wie 

aus gleichem Grunde y + dy: dieſe zwo 

Ertlarunz Groͤſſen follen num miteinander multiplis 

Ber ben umß,, cirt werden 5 da es dann nach den Mes 
men Lehrart. geln geht, indem 

x + dx 


y-+dy 
xy +ydx-+xdy-+dxdy. 


Diefes Product iſt seftlich das Rectan⸗ 
sulum 


——— 
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gulum ADCB = AD, DC= xy; ter 

ziehe ich alfo ab , weil ich nur-zu wiſſen 
verlange, um wie viel es veraͤndert wors 

den fen: folglich bleibt , nach Abzug des Warunman 
Mectangufi xy, übrig yAx--xdy + dxdyz nun, ame 
das aber, was in der Subtraetion übrig Differentiats 
bleibt, heißt man die Differen. Darum gen." 
nennen die Deutfchen dieſe Rechnung eis 

ne Differentialrechnung; und ydx 4 


fern, als es will, fo ift es doc) etwas, prlictenwole, 
das die fo accurate Meßkuͤnſtler nicht weg⸗ / 
werfen föllten 5 will man es aber beybe⸗ 

haften , fo gibt es in der Rechnung nicht 

nur Schwuͤrigkelten, fordern es wuͤrde 

auch manches falſches heraksfommen , 

welches vermieden rt ‚ ’ wenn mau bee 

W 2 
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dxdy wegwirft. Die Sache hat alſo 

an und vor ſich ſelbſt ihre Richtigkelt und 

haͤlt die Probe; nur iſt die Art und Wei⸗ 

ſe, wie man ſie erklaͤrt, nicht die beſte. 
Einige haben dahero das dx und dy für 

warum man abfolste Nullen angefehen; in welchem 
die unendlich Fall ich freylich Axdy wegwerfen muß, 
Bleine zur weil nulle mal nulle allemal nichts ift : 
lute Anden ‚allein ich mußte in diefem Fall auch ydx 
anſehen im und xdy wegwerfen, meilnulle mal y fo 
w; gut nichts ift als nulle mal nufle. Allen 

und wiemen diefen Einwendungen ensgehet mar gluͤck⸗ 
alten @inwen lich, wenn man dasjenige, was ich J. 201. 

hoc gefagt habe, bey diefer Materie zu Grund 
der angländer legt, und die Differentialien als die Ges 
entgeht.  fchwindigkeiten anficht, mit welchen ſich 
j eine Heöffe verändert. Die Sache ift fo 
überzeugend , als irgend ein Beweis ſeyn 

kann. Ueberhaupt werden die Maclau⸗ 

rinifche Schriften, mie welchen mic) der 

berühmte Hert Prof. Raͤſtner bekannt ge 

machct hat, allen denjenigen ein Genüge 

Leiften , welche auch diefe Rechnung gründ- 

watum man Mb verfichen wollen. . Inzwiſchen wer 
abernihte‘ dem: wir fünftighin die in. Deutſchland 
befimeniget eingeführte Namen beybehalten, und ſtatt 
Deutkhland Nlurienen » immer Differentialsechnung 
la fagen ; nur muß. man ‚mie wir gezeigt, 
eichen bep, Den Grund von der Richtigkeit diefer 
ehalte. Rechnung aus dem mehrmalen angeführr 
ten 3. vorausfegen, und fich recht befanut 

machen. nd 


6.203, 
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9. 203. Nunmehro koͤnnen wir die 
Kunſt zu differenziren auf die vier Rech⸗ der: Diferen 
nungsarten anwenden. Es gibt veräns eialkunft aut 
derliche und unveränderliche®röffen, Je⸗ nungsarten: 
me allein kann man differenziren , weil 
Differenziren eigentlich nichts anders iſt, 
eis anjeigen,, daß und wie eine Sröffe 
verändert worden ſey. Won einer un: Warum und 
veränderlichen Groͤſſe kann ich alfo niche mie ferne bag 
ſagen, daß ober wie fie verändert werde, Fr 
meil fie unveränderlih if. Das heiße, Auderlihen 
ihre Differentiale ift nichts : z. E das Ser mit. 
. nichts 
Differentiale vom Parameter ift nichts, ſeve? 
oder der Parameter hat Fein Differentias - 
fe, oder auch der Parameter kann weder 
groͤſſer noch Eleiner werden, In diefem eine Benens 
SBerftande fagt man, die Differentialen der mund, melde 
beftändigen: und. unveränderlichen Groͤſſen Mißdentuns 
ſeyen Nullen ; nicht ale ob die Gröffe zn gerettet 
ſelbſt in Nulle verwandelt waͤre, ſondern vn 
weil fie wirflich feine Fluxion hat, und, 
wenn ich ige ‚eine zuſchreiben wollte „ fie 
wirklich = omäre, Dieſemnach ift dag Wasberglei 
Differentiale von a=da=o, weli Man yige over un 
bekannter maflen die beftändige Linien verändert 
durch die erſtere Buchſtaben des Alpha; — 
bets ausdruck. Solche beſtaͤndige Linien —ãæã 
find nun die Radiü eines Ciekels, der de feven, 
Diameter der Parameter in den conifchen a ae . 
Sectlonen, die. Ayen in den Ellipfen und 
Hyperbeln u.f. m. deren Differential jes 
deamal= 0, : :Singegen die Abſciſſen, ‚die 
213 Se⸗ 





Von Diffes 
rentiirung 
enigen 
—7*— die 
abddirt und 
ſubtrahirt 
werden, 
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Semiordinaten u,f, w. find lauter veraͤn⸗ 
derliche Linien, welche folglich fich differenzis 
ren laflen, und deren Differentialgröffen 
wirffiche Sröffen find. Wenn alfo die 
Abſciſſe x heiffer „ fo iſt ihr Differentiale 
dx, und die Semigrdinatey hat zum Dife 
ferentiale dy. Sollte man demnah x-+y 
differenziren, fo hieſſe eseben ‚dx + dy, 
und x— y mied differenzirt dx — dy 
heiffen; x + a heiße differenzier dx +0 
== dx; ferner x + a — z gibt differen 
zirt dx + o— dz= dx — dz. u. ſ. w. 
Bey der Multiplication haben wir ſchon 


wie man die gezeigt, wie man zu Werke gehe, als 
miteinander welches der einige Tall ift, der ſchwer 


multiplicirte 
Groͤſſen dif⸗ 
ferentüre; 


Allgemeine 
Megel bey der 
Multiplisas 
Kon  - 


fheiner : alle Schwürtgfeiten aber vers 
lichen ſich auf einmal, wenn man die 
Maclaurinifche Erklärung genau übere 
denkt, und einfieher, daß das Rectangu⸗ 
Ium xy differentiirt wird , wenn man x 
in die Geſchwindigkeit von y, die wir dy 
nennen , und yin die Geſchwindigkeit von 
x = dx mulſtiplicirt, und die beede Par⸗ 
tialproducte addirt. Alſo Mry=xdy 
Ydx; xz=xdz + zds, tu — tdu 
Pudtu,ſ.w. Man multiplicirt nem⸗ 
lich einen jeden Sacror in das Diffe⸗ 
rentiale des andern, und addirt die 
Parrtialproducte. Auf dieſen Fall wird 
nun auch) die Differentilrung dreyer Far 
ctorum reducirt, da: man je zween und 
zween in das Differentiale des * 
m 


u ö — au u — ee 00 Te u I [00 —— — 
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multiplicirt. 3. E. man ſolle xyz differ 
renziren. Dun [ehe man i 

xyæt fo ift 


— — 5 Z . 
xyz=tz folglich 
d(xyz) =tdz + zdt 


Mun iſtdy + yde=dt 

folglich — 

fub ſtituirt d (xyz) =tdz + xzdy + yzdx 
t⸗ xy 


uud weil 


ron d(xyz)=xydz + xzdy-+yzdx. 


Wenn dahero vier Factores vorfämen, 
fo werden je drey und drey allemal in 
Differentiafe des pierten multiplicirt 
“em . . 


$. 204. Die uniftändfich bewieſene Pemeaion 


Kegel , mulelplicirte Groͤſſen überhaupt der —5 
ie 


zu differentiiren, wird uns num auch bey Diele auf 
der Differentigtion der Potenzen zu flag, Multiplices 
gen kommen. Wenn ich xx differenzire , — 
fo bekomme ich xdx + xdx= 2 xdx. Difs iaſe. 
ferenzire ich XX, ſo habe Ih xxdx + xxdx 
+xxdx=3xxdx—=3x?dx;5 folglich wird 

x* differentiirt geben 4x8dx, x? gibt .. 

xsdxufm, Man multiplicirt alſo angemeine 
Dos ifferentiale dor erſten Potenz in Negel für 
DasProduccdesfErponenzen und der "T" Br 
gegebenen Potenz ‚deren Erponent 

aber um eins vermindert wird. Denn 

aus den gegebenen Epempeln erheller, daB 

| zz die 
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bt dem die Differentiafgröffe einer Poten, entſte⸗ 
ge , wenn man den. Erponenten der Po⸗ 
Bewei. gen, um eins vermindert, und fodann dieſe 
erniedrigte Potenz mit dem Differentiale 
igrer erſten Dignitaͤt multiplicirt, und 
das ganze Product nochmalen mit dem 
unverminderten Erponenten multiplicirt. 
unvendung Demnach iſt das Differentlale von x 


Veen, m mi m — — 
x 7X d=—X n dxswennman 

n 
nemlich — — ı unter einerlen Benen⸗ 


nung bringt nach S. 67. Ferner weil die 
Wurzeln allemal in Dignitäten vermanz 
‚ belt werden , deren Erponenten Brüche 
find., $ 58. fo wird Das Differentiale 


n-I 


von Y xae Diff. vonx = x m dx 
n-m , “ x 
—— ** dx, Eben fo iſt yYx=x? 


} 
Sefonderszs Folglich fein Differentiale 1x? dx = 
auch auf die 12: 242 " 1 

— 7 
Wurjelgroͤß⸗ *x dx=3X dx, J Weil ferner X 
en | x’, x7=x, Sex ’un au⸗ 


. berhaupt mx m, folftdas Differenz 
tale‘ von oder xi=— X" 2dx=— 
, x. 


En 3 — 


a DE 
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x 24x; das Differentiale von z - oder 
x-2=— 2x3dx, und iberhanpt das 


“Differentiale von — oder x = — 
. xm 


mx-m-ıdx. Endlich da auch = —T 
Vx 


x3 
ı 2 n 
3 men = 2=Xm fo wie 
Vx x" 
das Differentlal⸗ von —— * oderx — u 


31 


— X 3 de=— 147° 2 dx J— "Idx; 


und das Differentiale yon n more — 

en-I Vx m 

-—_„.. ndX= — —x m dk, 

205. Wie nun alle diefe Gleichun⸗ Sen dar 
gen aus der einigen Regel, ein Producr Vohcin be 
zu differenziren, hergeleitet werben: fo en 
den wir nun auch aus eben Diefer Re diee 


lernen, wie man Groͤſſen differenzirt, dar? Sur 
von eine die.andere dividirt. Es ſeye Eau reducirt 
zu differenziren. Wir wiſſen aus dem 

erſten Theil noch, daß — =x. —, md ° 
weil alemal — = =y"!,fo Ley I, 


3 215 Dee 
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Diefen Ausdruck Eönnen wir num leicht 
nach der Multiplicationgregel differenzie 
ren. Das Differentialevenx ift dx, und 

von yıi—ı.y-2dy=— y"2dy; 
folglich Heiße das Differentiale des gan⸗ 
gen Products yıdx+- x. — y'2dy= 


yrde—ıyady=d,— Nunifyrı 
Fr — und y? = ;menn man uun glei⸗ 
ches für gleiches ſubſtituirt, ſo heißt die 


dx 

bige Glei I ı_ 

obige Gleichung dx >= 7 
zdy _ ydx rdy ydx—xdy 


Diff. * Wenn man alſo das Differen⸗ 


tiale der zu dividirenden Zahl mit dem 
Diviſor multiplicirt, und von dem Pro 
ducte das mit der zu dividirenden Zahl 
multiplicirte Differentiale des Diviſors 
ſubtrahirt, und den Reſt durch das Qua⸗ 
drat des Diviſors multiplicirt, fo Hat may 
zwo einander dividirende Groͤſſen differew 
Wonder Difs ziet; Folglich kann man auch alle Brüche 
—— — differenziren, weil zwo einander dividl⸗ 
! 
melde auf rende Groͤſſen nichts anders als ein Bruch 
—5 ber find. Ein Bruch wird dahero differene 
sup, Miet, wenn man dag Differentiole des 
Zehlers mit dem Nenner multiplicirt, und 
hernach das mic dem Zehler muletipliciete 
Differentiale des Nenners davon u 
.. we t, 
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Dr hernach alles mit dem Qugdrate des 
enners dividirt. | 

S. 206, Nunmehro werden unſere Aus dem bis⸗ 
Leſer überzeugt ſeyn, daß die ganze Kunſt heigen ch, 
auf die Differentiirung des Nectanguli xy Differentigs 

anfomme , und daß man alle mögliche tion einee 

Gröffen differentiiren könne , wenn man ech e 

den Fundamentalbegriff yon Differenrils Grund von 

rung des xy verſtehet. Wie glauben dur ke 
dahero die Beſchuldigung von ung ableh=dahere man 

nen zu können , daß mir ohne Noth in — iefes 
Beftimmung der Grundideen der Differ Grunde nic 
renzirfunftweitfäuftig geweſen ſeyen. Ue⸗ —ã 

brigens werden die Differentialgroͤſſen mar, 

durch die Integrirung wieder aufgehoben, 

wie wie im folgenden zeigen. Wie z.E. 


Ä | x2r!dx 
das Integrale yon zx’dx = _ Br ra 
| | n-m | 
= 33; und dag Integrale yon! xudx 
— gr 
„X n =» M 


— —— 


dx 
... 


n 
m 





Werder Er⸗ 
finder Diefer - 
en umd 
gemeinnuͤtzi⸗ 
gen Rech⸗ 
nung ſep? 
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n m 

=Xm—yYx% u.ſ.w. Diefe Formel 
kommt am häufigften vor; wir haben das 
bero felbige um fo cher vorläufig anzuzei⸗ 
gen für gut befunden. Uebrigens folle 
auch diefe Kunft im folgenden umftänds 
lich vorgetragen und erläutertwerden. 


$. 297. Jetzo müflen mir doch auch 
fragen: wer der Erfinder von dieler fo 
fhönen und gemeinnügigen Nechnung ges 
weien fen? In England fchreibt man 
fie dem Newton, und in Deutfchland dem 
Leibniz zu. Inzwiſchen kann man nicht 
läugnen , daß "Ifaac Barromius, ein 


and wie ferne gleich groffer Theolog und Meßfündiger, 


Iſaac Bar: 
row ‚der Leh⸗ 
rer Newtons, 
den Gr 


Fu 
Dazu gelegt - 


e. 


Tab. IV. 
Fig: 71 « 
Die Erfins 
Dung Batros 


wii wird er: 
Hirt, 


unter welchem Newton zu Cambridge die 
mathematiſche Wiſſenſchaften ftudierte, 
folgende Proportion aus einer von ihm 
angegebenen Figur gefchloffen, und in ſei⸗ 
nen Leitionibus opticis & geometricis 
vorhero fchon, che Newton und Leibniz 
was fchrieben , bekannt gemacht habe. 
Man befchreibe eine krumme Linie AM, 
die ihre convere Seite gegen eine gerade 
Sinie AP Fehre ; hernadz ziehe man die 
Zangente TM, und ziehe die Semlorbis 
nate PM ; wenn nun pm mit PM parals 
lel und ihm fo nahe gezogen wird , daß 
der Bogen Mm von ber geraden Linie 
nicht abweicht, fo wird die Subtangente 
PT gefunden werden, wenn man fast. R 
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MR:Rm =MP:PT 
oder In den von Bars 





row gefeten Bud» e:a= y: Z 
— 
das heiße mitunfern ı.. 4 : ** 
Buchſtaben dy:d«=Yy: 7, 


Das iſt nun ein Fundamentalausdrud , und geeigt, 
deſſen Fruchtbarkeit wir fogleich finden ehn 
werden. Leibniz hat deßwegen Das was Hertv. 
A MRm ein Triangulum charatterifti- Fien das | 
cum genannt, weil man mit Zuziehung tum chara- 
der Sleichungen der frummen Linie durch —— 
daſſelbe ſolche Eigenſchaften in Ruckſicht be völlig 
pi die Subtangente entdeckt , welche Übereintoms 
erſt die Differentialrechnung brauchbar 

und gemeinnugig machen. Mun iſt frey⸗ 

{ich diefe einige Barromwifche Figur bey 

weitem noch nicht dasjenige , was die Flu⸗ 
rionenrechnung in fih faßt ; allein für 

einen Newton und Leibniz war es fchon 

genug. Gelfter von dieſem Range koͤn⸗ 


nen aus einem einigen Umſtand umd noch 


fo kleinen Fingerzeig weiter ſchlieſſen. 

Und das iſt es au, was wir in Abficht 

auf-die Erfindung diefer Rechnung fagen 

wollen. Waͤre kein Newton und Leib» Barum ne 

| dr Vehefan Hielkd würde der Barrowi⸗ tet Semton 
{che Schrfat ‚vielleicht lange ungenuͤtzt ges und Selbuig ' 

blieben ja wie die Neiptonifche und —ã 

Seibnigifche Erfindung ſelbſt noch jetzo nicht ber viligen 


fo hoch geachtet würden , wenn Feine Eu⸗ Yieler me 

i bein Ge 
ler und Bernoulli nach der Hand Bi nung haben, 
.. ' a |; 





TOR IFN 4 


843 Geo. IV, Cap. Von der 
durch ihre nene Entdeckungen diefer brauch⸗ 
baren Rechnung einen bleibenden Dar 
men , fich ſelbſt aber einen unfterblichen 
Ruhm gemacht hätten. 
Anwendung  $ 268. Wir haben von der Erfiri⸗ 
bieer Dei, ding dieſer Kunft das nöthigfte geſagt. 
höhere Geor Es ift alfo nichts mehr übrig, als daß wir 
metrie. jetzo die Anwendung davon zeigen. Das 
Barrowiſche Dreyeck, über des Herrn ©, 
Leibniz Triangulum characteriſticum 
Tab. IV. verdienet zuerſt und vor allen andern un⸗ 
Fig. 70. ſere Aufmerkſamkeit. Wenn man bey ei⸗ 
ner krummen Unie AM, fie mag für ei⸗ 
aulgemeine te Beſchaffenheit Haben, mas fie fuͤr ei⸗ 
—— — ne will, die Abſciſſen AP, ferner die Ser 
Säffe des  Miordinate PM, und fodantt mie der über 
—— denScheitelpunkt verlaͤngerten Abſciſſe PT 
edsaler die Tangente der krummen Linie, nemlich 
dunen er die Tangente TM indem Punkte T vereint 
tangenten get, (6 wird man diefes Dreyeck bald 
auedrüten bekommen. Denn mare darf nur die 
une; der Semlordinate PM äcıfte Semlordi⸗ 
nate pin, und ſodann mit Pp aus dem Punkt 
der krummen Linie M_ die Parallellinie 
MR ziehen, ſo iſt das AMR m dieſes 
verlangte Dreyeck. Denn nach den 
Grundſaͤtzen der Aehnlichkeit iſt das 
AMMmRVA TMP oder Tmp; folglich 
wenn PM= y und AP=x, fe iſt 
Rm = dy und MR=Pp=dk, folglich 
da mR:RM=PM:PT, 
das iſt dy:dx=y:PT; 6 
ſo 


— — [Tr — — — — nn u — — — 
n - 


» 


gente beftimmen, Die Subtangente als 
ler krummen Linien heiße 2 folglich 
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fo iſt die Sinie PT = Yin, 


Diefes ift der allgemeine Ausdruc fie 
alle Linien diefer Gattung ; man heißt fie 
Subrangenten. Eine Subtangente PT 
iſt allemal diejenige gerade £inie , weldhe 
durch die Tangente TM und die Semior⸗ 
dinate PM beftimmt wird; und bey allen 
nur denfbaren Frummen Linien wird fie 


durch ausgedruckt. Wenn man nun 


in einer gegebenen krummen Linie ben 


d 


Werth von u. ſ. w. durch die Differ und 


Parabel geben. Man ſolle die Subtans 6 fen Finde, 


y 
muß ich aus der Gleichung für die Paras 

bel, welche ax = y?it, einen ehrt, 

der dem obigen Ausdruck gleich iſt, durch 

die Differentiation ſuchen. In des Pa’ Kutvendung 
gabel iſt ‚x=y* auf die Sub⸗ 

folglich diffe⸗ tangente der 
renzirt: adx=2ydy . 


— —— 8 


J 


dx=2Lir.. 
a 
— —— u Y 


wi 
. | vd 
+ 
. 
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ydı- 2% 
a 
:dy j 
— 
dy a 


Denn damit ich die Subtangente F 


bekomme, ſo muß ich dx und feinen 
Wehrt in der Parabel, das iſt die gan⸗ 
je Gleichung beederſeits mit y multipli⸗ 
ciren, und hernach das Product mit dy 
beederfeits dividiren. Die Subtangente 
in der Parabel if ale = 2y° , diefe 


aber laͤßt fich ſchicklicher ausdrudfen : 


denn weilinder Parabel ax = yꝰ, fo iſt 
24x2 22 und 








a 
2822 
a — 4 
das iſt, wenn man wirk·2 PT. 


gs: Uch dividirt. 


Die baupelte Alſo ift in der Parabel die Sehtagete 

ellemalder allemal 2x, oder die doppelte Abfcifle , 

a, oder nach. einmal ſo groß als die Abſciſ⸗ 

el alein; fe. Oder allgemein, weil in den Para⸗ 
bein , IL 
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am- IxmyM 
-) — 1 
dx = my-'dy Regel auf 
— 7— Parabeln 
,4 me von hoͤhern 
— — — 7 Gattungen 
RE 
‚vdx m 
yar mym Yun iſt 
dy .am-ı 
y N = amıx folglich 
. my mam-ıX mX, 
— am-⸗ am-ı DENE 
Die. Subtangente in der Parabel Ift ab J 


ſo die Abſciſſe ſo vielmal genommen, als 
dee. Exponent von der Semiordinate y 


Einheiten hat. 


$. 209. Wie man die Subtaugente gon der 
durch die Differentialrechnung finden —X 
kann, ſo findet man auch die Subnorsey, und wie 
mallinie. Wir müffen vor allen Dingen fe —58 — 
erklaͤren, was wir unter dieſer Linie ver⸗ — 
ſtehen. Wenn man auf den Punkt M Austrud in 
der Tangente TM eine Perpendicufarlinte Alen Eunr 
HM dergeftalt aufrichtet , daß fie endlich beſtimmt 
mit der Abfciffe AH in dem Punkt H zu erde; 
fammen fommt: fo heißt MH die Nor 
malsund PH die Subnormallinie , wel» 
che durch die Semiordinate PM und bie 
Normallinie MH beftimme wird. Bey Tab. IV.’ 
M ift alfo, wie aus der Conſtruction er» fig, 70.668 
on Mm hels 


Ey . 
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hellet, ein vechter Winkel. Demnach 
PM*® 
if PT:PM=PM:Pll= sr 


das iſt F : y-y ‚PH= = I 


Da num y?: u =. 4 yiay _ 
= ‚fo if se Buinawekieke bey allen 


nur denkbaren krummen Linien — = 


Man fan alfo aus der gegebenen Gleis 
chung einer krummen Linie ihre Subnor⸗ 
maflinie bald finden. Es fen z. E. wies 
der die Parabel, in welcher 


ax=yt 
differentiter t adx= zaydy 


— — — * z322 


— .y 


:dx 





RL der vara⸗ ad ta Y% 
Liftdie 2dx dx - 
eubuormab Demnach iſt in der Parabel die Subnor⸗ 
halben vara⸗ mallinie dem halben Parameter gleich, 
enter gleich. folglich eine beftändige Eine, Da * 





m 
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in der Parabel, nach der 66. Fig. und Tab.IV, 
dem G. 189. gegebenen Beweis APJa, Fig, 8 
fowivFP=AP — AF=x-—!a, folg⸗ ig. 

ih FH=FP+ PH=x--3a+ 3a = dinigenim 
x + 32. Da aber aud) had) $. 189 tige Eigen⸗ 
FM =x+33fit FM = FH, folge gaaften der 


lich dag Dreyeck FMH gleichſchenklicht. Gatabelwera 


Weil ferner TP= 2x nad) 208: folge" 

lich weil AP=x, and) TP= x, und da= den hieraus 

hero TF=X + 34, ſo ift auch TE = noch erwies 

FM=FH;3 folglid) kann aus F mit denngen:, 

Radio TF ein Eirkel befchrieben werden, 

‚der durch die drey Punkte T, M mp H 

gehen wird. Hieraus erhellet weiter, 

daß, weil das AFMH glechſchenklicht, 

und dahers die Winkel FMHund FHM- 

einander gleich find, auch der Winkel 
mMO=TMF; denn Ä 

° TMH HM als rechte Winkel; 

FMH=HMOQ weil FMH = FHM und 


= HMQ;5 





| u Folglich Ä 
TMH—FMH=HMm HMO dasiſt 
TMF= mMQ, Warum all⸗ 
Bu in einen pas 
Daheero miflen alle In einen paraboliſchen Srulkum 
Spiegel einfallende Strahlen gegen den leude Strafe 
Brennpunkt F gebrochen und daſe lbſt vers ig" gegen ben 
einige werden; welches auch die Erfah⸗ gebrochen 
rung nad) den Geundfägen der Optit erden, und 
lehren, - mmen fals 


| en muͤſſen; 
Mm 3 .210. 


| 
| 
{ 
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Wie manbey 9. 270. Auf eine Afuliche Weiſe 
andern krum⸗ findet man bey andern krummen Linien 
mentinien De Subtangente und Subnormallinie 
die Guben 3 E. ben den Ellipſen iſt. 

















gentenund BET ya 
Subnorma ⸗ 2 2bx- — folglich 
len ſinde, ay * abx — bx* und differentiirt 
ird durch — — —772.1 
vr zaydy=abdx-— abxdx=(ab—ıbx)dx 
einige Cxem⸗ “ — :;ab—ıbx 
pel erläutert. ‚22ydy dx 
ab⸗ 2bx 
—, 7 
2 ’ y 
a _ YE oder wenn 
24 . ab · - 2bx .. dy; = 
man den Wehrt von zay? fubflituirt , 
aabt—2bx ” zax 2X . ydz 
ab— a —— ax —ıdıy 


= der Subtangente, Eben fo ift im Cir⸗ 
kel ax — x?=y” folglich 
adx — 2xdx- 2ydy 














:a—1ıX 
[7 „a2 f 
X XXXXR 
7* 9 —⸗ * 
dy 
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ydx ay? | 
..dy a-ıx’ das iſt, wenn 
man gleiches für gleiches ſetzet, 


2ax— 2x? ax—x? 
— —— — 





A—2Xx 7 a—X 


die Subtangente des Eirfels: und feine 
Subnormale ift, weil nach der bereite ger 
fuchten Differentiation , 


adx— sxdx=2ydy ober 
 (a—ıx)d=rydy und. 








a aydy 





— — :2 


= d 
 3a—x=’J 
dx 


der halbe Diameter weniger die Abſciſſe; 

Folglich fangen fie ale in dem Mittelpunft 

an, weil za dem Radius gleich iſt, und 

man in der gegebenen Gleichung die Abr Von dem 
feiffen von dem Scheitelpunft an rechner. weiten Um—⸗ 
Unfere Leſer fehen aus diefen Erempeln Fang diefer 
fon , mie weit ſich diefe einige Aufgabe ig 

von den Subtangenten und Subnormal ⸗Lehre.  : 
linien erſtrecke; wir wollen dahero nicht 

ohne Noth weitläuftig fen, und nur die 

einige Logiſtik noch betrachten, 


»Mm3— 9.211 





Tab, IV. 
Fig. 69. 
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$. zı1. Man ziehe die Tangente der 
fogarichmifchen $inie TM, foift, wenn, 
wie in der Fig. 70. die übrige tinien ger 


Warum man zogen werden, 
beſonders 


per der logas 
thmiſchen 
3 noch 
ndle,, und 
e —— 


Hr 


— — 
cher Beweis, 
* die Sub 
Ba ber 
— —2 
u 
Pr 


MR; Rm = -PM: :PT, das ift 
dy:dı=y: 
m Eben fo wird bey einer jeden geöffern 


oder kleinern Abſciſſe v, und Semiordt 
nate z, die correfpondirende Subtangente 


ſeyn + Nun gehen die Abſciſſen der 


Logiſtik in einer geomerrifchen Progrefs 
fion fort, folglich find Ihre Differentialin 
einander gleich ; denn die Geſchwindig⸗ 
keit, mit deren fie fih veraͤndern, iſt im⸗ 
mer einerley; oder anders die Sache aus» 
zudrucken, die Differenz in einer arith⸗ 
metifchen Proportion iſt Immer eben dies 
ſelbe, Bi mag N noch (9 A oder noch fo 
Flein ſeyn. Demna dv=dx, 
In Semiordinaten —3 haben in 
der Logiſtik kraft der gegebenen Erklaͤrung 
eine geometriſche Berhäftnigzueinander ; 
das iſt, wenn fi fi e Y und z beillen; 
y:z=y+dy;z+ dz oder perſetzt, 
y:y+dy=z:iz+dz folalch auch 


—D 0— ——— 
das iſt 


yıdy=zidz, oder 
y 
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Y._. #2. 

587 Nun iſt 

dx = dv folglich multiplicirt 

yix _ z. Da nun dieſe beede 


Ausdruͤcke Gubtangenten ameigen ; (0 
folgt daraus, daß alle Gubtangenten 
der Logiſtik einander gleich, und alfo ihre 
Subtangenten eine beftändige Linie ſeyen. 
Weitere Anwendungen wollen wir von 
diefer Gattung der Differentialgleichune 
gen nicht anführen. Unſere Leſer begreife 
fen von felbften, daß es noch eine Menge 
geben werde, die aber alle mie dem geger 
bersen eine Aehnlichkeit haben. Wir han 
deln daher jego eine andere Differentiale 
materie ab, welche mit dem ſogenannten 
Mlerimo und Minimo fh beſchaͤffti⸗ 


- | 


felbigem Punkt an wiederum näher zue 
Are oder zum Diamerer. Eben fo hat 
die Elipfis ein Marimum. Die Parar 
bein und Hyperbeln hingegen wachfen uns 
- endlich fort , oder entfernen fich von ihrer 
Are bis ins unendliche : man kann alfe 
nicht fagen , daß fie ein Marimum haben; 
auffer wenn man fagen wollte, die uns 
endliche Entfernung von der Are fen ihe 


habe. fen Grad vermindern laͤßt, oder kleiner 
wird, hernach aber entweder ſtille ſteht, 

oder aber wieder groͤſſer wird. Bey 

krummen Linien bedient man ſich zu Be⸗ 

ſtimmung der Sache der Semiordinaten 

und Abſciſſen, z. E. man ſagt, die groͤßte 
Semiordinate vom Cirkel iſt der Radius, 

aa u. ſ. w. Beyandern Siguren fann man 
mdMins das Marimum oder Minimum überhaupt 
ee betrachten. 3. E, wenn id) frage, tie 
franten, und muß ich eine Linie theilen, daß durch die 
am jahlihe Miultiplication der beeden Theile das 
el — größte Viereck, das aus diefer Linie moͤg⸗ 
lich iſt, entfiche? oder wie muß der Zim⸗ 
mermann einen gegebenen Balfen hauen, 

daß der Balkenkopf das alergrößte Vier⸗ 

ef, das ſich daraus hauen laßt, vorſtel⸗ 

le? oder welches ift dag groͤßte Dreyeck, 

das in einen halben Cirkel befchrieben 

werden Fann ? u. ſ. w. Aus allen en 

| v3 


— — — = m 


— nn am m mu ——— A a 


IT u ie mn 


— 3 9 mn | m une ud — — , Er De FE 
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Erklärungen und Erempeln begreifft man garum das \ 
num leicht., daß das Differentiale von eie „.  untiste 
nem Marimo oder Minimo allemal null rer “ 
fegn werde. Denn wenn es dag Maxi⸗von einem 
mum feyn folle, fo iftes ja, in fofern es Maximo 
das Marimum iſt, unveränderlich, und oder Minime⸗ 
kann weder groͤſſer noch kleiner werden 3 „une ſey? 
eine beftändige oder unveränderliche Gröfs d bei 
fe aber hat kein Differentiale , oder fein" ewie⸗ 
Differentiale iſt allemal nulle; folglich ſen. 
wenn eine ſolche Groͤſſe, die ein Maximum 

oder Minimum ſeyn ſolle, , differenrürt 


wird, fo muß ich ihr Differentiale alles 


mal = o fegen; da ſich denn bald ihre 

Groͤſſe ergeben wird. | | 

9. 213. Nun habe ich den Begriff Anwendung 
von dem , was ein Marimum oder Mint —— — 
mum heißt, hinlaͤnglich erklaͤrt. Wenn rab. ı. 
man demnach die Linie DE alſo theilen Fis- 13- 
ſollte, daßder eine Theil die Grundlinie, Wie man eis 
und der andere die Höhe des größten len 
Vierecks, das fich daraus beftimmen läßt, muͤſſe, daß 
abgeben follte , fo wiro ſich die Frage sec ie 
bald auftöfen — Den nenne DE=a, Grunöjinie 
und weil wir den Punkt, mo fie gecheile ınd ber ein 
werden folle , noch nicht wiffen , fo —* — 
[en wir die Grundlinie DC = x nennen ; ten PVieteds, 
folglich wird die noch übrige Linie, ober eelnier 
die Höhe des Vierecks a — x, und dasmenläßt, ads 


- ganze Viereck (a—x)x heiffen. Dieser? 


fes fol nun ein Marimum ſeyn. Man 
muftipliciee nun wirklich; fo iſt 
Dim j 
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ax— x? = Marim. und 
adx— ıxdx=o. Folglich " 
adx=2xdx | 
— :- dX 
a=ıx Dahero 
x allein oder x = 4a. Alſo muß 
die Linie in zween gleiche Theile getheilet 
werden , da dann die Grundlinie und Hoͤ⸗ 
he gleich find; folglich ift das Quadrat 
das größte Viereck, das aus einer ger 
gebenen tinie gemacht werden kann. Ber 
—— Jangt man das groͤßte Dreyeck, das auf 
KV pen Dlamerr os Fiefels berieben en | 
menaufden den Fann , fo ſchlaͤgt man einen gleichen 
Die meien eb Weg ein. Dann * iſt eben ſo viel, als 
nen Girtels ob man das größte rechtwinklichte Dreys 
ae et in Cirkel verlangte; weil ale Winkel 
| an der Peripherie, dieauf einem halben 
Cirkel fichen, rechte Winfel find. Nun 
Tab. I. ſeye nach der 21. Sig. AB=a, AD 
Fig. 21, die Seite des Dreyecks = X; fo’ wird, 
‚weil bey Deinrechter Winkel iſt, DB=Y' 
(AB? — AD?)=y'ta?—x°) und det 
Inhalt des Dreyecks felbft AD.DB_ 
xy (a?—x”) me 2 
folglich auch x?a? —x?= Marim, dahero 
differentlirt za’ xdx—4X°dx=o. 
Faolglich 
2aꝰ xdx 4x dx 


u 








dx 
z2a7x 
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Denmach iſt es das gleichſchenklichte Drey⸗ 

ed: dann weil AD?=x?’=za?, fo muß Weldes des 
auch DB? = #a? feyn; weil AD* Da 
DB? = A B?=a? nad) dem purhagorlsin einen ger 
ſchen Lehrſatz. Hieraus erhellet nun wei. gebenen Dit, 
ter , daß das größte Viereck, dag in eis kaenihen 
nen Cirkel befchrieben werden fann , ein late 3 | 
Quadrat fen; weil das Dreyed ADB 

die Hälfte yon diefem Marimoift, 


5, 214 Wir wollen auch Erempel 
von den krummen $inien in Abficht auf 
igre Abſciſſen, Semiordinatenn. ſ. 1. geerempel yon 
ben. Es iſt klar, daß bey ſolchen krum⸗minen gi 
men Linien, die ein Maximum haben, VO 
Tangente unendlich groß wird , folglich "ie" und wie 
auch die Buhtangente 3 dahero die Subo dieſe behan— 
normaflinie null iſt. In folchen Fällen delt werden; 


ſetzt man alſo 2 =o; wenn aber bie 


ſes iſt, ſo muß auch dy = ofenn, Zuwei⸗ 
jen iſt es auch umgekehrt, daß nemlich die 
Subtangente null, und die Subnormallis 
nie unendfichwird. Dererftere Fall aber 
kommt häufiger vor. Da wir nun Im 

en/ 


welches die 
größte Ab⸗ 
ſciſſe im Cir⸗ 
lel ſepe. 


Exempel in 
Abſicht auf 
das Mini⸗ 
mum; 


Tab. IV. 
Fig. 66, 
welches bie 


klei neſte Linie 
ſep, die man 
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ſen, daß der Cirkel ein Maximum hat; 
ſo wollen wir ſeine Gleichung betrachten: 
ſie heißt 
ax — x2 y2 folglich differentürt, 
adx—ıxdx=2ydy 
adx—zxdx 


—-dy=o, 


2y 


dx ıxdeoe 
adx=zxdx 

















2 Yy 








— — dy 
a=ıXx 

— 22 
Fa ⸗ xX. 


Wenn alſo die Abſciſſe dem halben Dia⸗ 
meter gleich iſt, ſo wird die groͤßte Se⸗ 
miordinate gezogen werden koͤnnen; naͤm⸗ 
lich der Radius. Man darf nur den 
Wehrt von xindie Gleichung ſetzen 2 fo fins 
det man ax — x?=3aa — z aa=y? folge 
lich Ja — Y. Eben fo gehet man bey ans 
dern Frummen Sinien su Werke. 

$. 215. Wie man das Marimum 


finder, fo fann man auch das Minimum 


finden. Man folle aus H diejenige Linie 
an die krumme Linie AM ziehen, welche 
die Fleinefte unfer allen fey, die man aus 
gedachtein Punkte ziehen fann. Man 
fee wie bisher AP=xPM=yAH= * 
o 
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ſo iſt PH=c—x.: Nun iſt nach dem Pr · 
thagoriſchen Lehrſatz MA?=PM?-+PH?, —A 
folglich MH? ⸗y. 4 (c — x) °,da nun duntt an ei⸗ 
die Linie MEI die kleineſte ſeyn ſolle, ſohe gegebene 
muß auch ihr Quadrat das kleineſte ſeyn ; nie ziehen 
folglich MH?=y? + (c— x) ein Mini⸗ lonne; 
‚mm; oder wenn. man wirklich multipli⸗ 

det, y2 40 - 2cx+x’=- Min. 

folglich ıydy—acdx + ıxdı=.o. . 











* — — —33. 


vady- cdx· xdx⸗. 


Wenn man alſo den Wehrt von ydy 
in einer gegebenen frummen Linie fürydy 
feat, ſo wird. man die gefüchte Linie fins 


den. 3. E. in der Parabel: 


"ax=y2 folglich 
. adx=23ydy und 
 " zadx=ydy. Hier haben wie 
‚schon ven Wehrt von yd y; dieſen feßen 
‚wir in der obigen Gleichung: da dann 


‚herausfommt, . 





 £adx—cdx + xdx=o, 


— 








. —— :dx 
or za—c+ x=o demnach 
2,.XmC0—3R und 
a: Za=C—X, 


Da nun in der Parabel die Subnormal, 
4. linle 
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linie za heißt ſ. 209. fo ft PH = a; 

folglich muß MH, die gefuchte Linie, die 
Normallinie feyn, welche auf die krum⸗ 

me perpendicular gezogen werben muß, 

Eben fo findet man bey den übrigen Ke⸗ 
geffchnitten , daß die von der Are an die 
Peripherie oder an den Perimerer gejor 

gene Derpendicularlinie die fürzefte unter 

allen fen, weldye aus einem gegebenen 

Punkte gesögen werden können. Das iſt 

hun die Anwendung der Differentlalrech⸗ 

tung auf die Schre von dem Marimo und 
ee Minims) welche tim fo wichtiger ifk, je 
furein Mas Mehr man aus der Betrachtung der Wers 
gimum und ke GOttes in der Natur wahrnimmt, 
Kar finde; daß überall das Marimum und das Mi- 
nimum darinnen herrfcher 3 wie dann bes 

ſonders det erft kuͤrzlich durch den Tod 

ine entdel⸗ der gelehrten Welt allzufruͤh entriſſene 
ann Praͤfdent der Koͤnigl. Preuß. Akademie 
man eos Herr v. Maupertuis den Grundfaß des 
Fe Minimiin der Natur nicht nur feſtgeſtellt, 
ſondern auch zum Beweis des Daſeyns 


von Maupet; . 
d zu Se eines guͤtigen und weiſen Schoͤpfers mit 


einem ſo lebhaften als ſcharffinnigen Witze 


angewendet hat. 
mas 6. 216. Wenn mar diejenige Grdfe 
Ser wasdie fe, durch deren Differentiation ein gege⸗ 
Integral⸗ benes Differentiale entflanden , genan fins 
8 denkann / fo heißt es, man habe das Dif⸗ 
ferentiale integrirtz; und dieſe Kunft wid - 
nun überhaupt die Inregralrechnung 
ges 
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genannt. Das Zeichen der Integration Das geigen 
iſt ein 15 fo wird das Integrale von dx, Qntegras 


gefchrieben [dx, und das von 2 xdx 


ſchreibt man ſ2xdx u. ſ. w. Die tion wird er⸗ 
Deutſchen haben deßwegen das ſzum Zei⸗klaͤrt. 


chen der Integration erwaͤhlet, weil ſie 
das Integrale als die Summe aller Dif⸗ 
ferentialien oder unendlich kleinen Theile 
der Groͤſſe anſehen: dahero ſie durch das 
lateiniſche ſdie Summe bezeichnen. In 
England hingegen heiße die Differentiir⸗ 
kunſt, wie wir fchon gemeldet, eine Flu⸗ 
xione nrechnung, und dahero das, was wir 
Integriren nennen, die umgekehrte Fluxio⸗ 
nenrechnung. Nachdem wir nun dieſe 
Erklaͤrung vorausgeſchickt haben, ſo wer⸗ 
den ſich die Hauptregeln des Integrirens 
bald verſtehen laſſen. Das Integrale 
von dx iſt x, und von dx-+dyiftesx-+-y 
u. ſ. w. Das hat keine Schwuͤrigkeit; 
weil ferner das Differentiale xdy + ydx 
aus xy entflanden iſt, fo muß fein Inter 
grale, das iſt, f[(xdx-+ydx) auch 
xy ſeyn. Und weil das Differentiale 
von x?=ıxdx, von x? aber 3x?dx, 
amd allgemein von xm» mxm-Idx G. 203. 
fo find die Integralien davon x?,x3, xm 
u, ſ. m. Eben fo iſt das Integrale von 
az — f(vdx—xdy) 
m m m? ——— _ 

2x dx =mxX=yYx,m °° 

zu 


Die Haupt⸗ | 
regeln ber 
Integral⸗ 
rechnung; 
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— wie mgn aus $. 203. leicht erſie⸗ 


het. Man hat dahero nur auf die Art 
und Weiſe Achtung zu geben, wie ein 
Differentiale entfieht , wenn man bemuͤ⸗ 
het iſt, ſein Integrale wieder zu ſuchen. 


Anjzeige det $. 217. Wil man nun eine kurze 
wehnlich Regel ſich bekannt machen, ſo darf man 

er nur alle Sormeln nad) der Ordnung Kim 

ſten a Korelben; da dann ſeyn muß 

wornac DIE 

gutegeatiin I. fdx=xoberx +9 


0 rihtet. IL IdxFdy)=XFyober* + yta 
IV. fadx =.ax 
V. f(mx"idx_xn n 


n am n m 
VLf(ax” dx=xX =y*" 


' f(ydx— xdy) x 
vl.. ey. 


Das find ale Formeln, die einem vor⸗ 

fommen koͤnnen. Wir haben bey dee 

eriten , zweyten und dritten beftändige 

Groͤſſen addirt und ſubtrahirt, welches 

sie man unſere Leſer nicht befremden wird, wert 
beym Itz fie fich noch erinnern, daß die beſtaͤndi⸗ 
are ge Groͤſſen durch die Differentlation Nul⸗ 
Bröfen finde; fen werden; folglich muß man fie ben dem 
Integriren wieder addiren : was es ei 

| ur 
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für Gröffen ſeyn muͤſſen, wird man aus und wie dieſe 
der Natur der Gleichung, aus den FirKunftbefon 
guren, nad) welchen fid) die Gleichung pie vba 
richtet, und befonders aus der Hebung hie und Aufs 
und da am beften lernen. Z. €. lets 
ich das Differentiale der Hnperbel 2 ydy dungen und 
=xdy-+ydxpätte, fo if fein nt Bauen ehe 
grale y? = xy ; da mir dann gleich eine werde 
fallen wird , daß die Gleichung zur Ho 
perbel zwifchen den Aſymptoten gehöre , 
und in diefer Gleichung y? = a? + Yx 

ſeyn; folglich muß ich bey der Integra⸗ 
tion a? addiren. u. ſ. w. Doch laͤugnen 
wir nicht, daß die Addition und Subtrak⸗ 
tion der beſtaͤndigen Groͤſſen je und je 
ſchwer zu beſtimmen ſey; beſonders wenn 
einige differenzirte Glieder ſich gegen ein⸗ 
ander aufheben. u. ſ. w. Die meiſte 
Schwuͤrigkeiten aber wird derjenige uͤber⸗ 
—* ger —F z den bereits ange 
ührten Regeln fleißig übet. 

$. 218. Unter den angezeigten Boys Zelte Inter 
mein komme die fünfte. und fechste am sfr grationefors 
teften vor, Man kann dahero eine Fursmelnam hin 
se Regel, fie zu integriren, fi) um ſo figſten vors 
eher bekannt machen, weil es Anfängern, men; 
oft ſchwer fällt , die Achnlichfeit einer ges ” 
gebenen Formel mit den vorgefchriebenen 
fogleich einzufehen. 3. E. 3x 3dxift 
ein Differentiale , das dem in der ſechs⸗ 
ten Sormel ganz ähnlich iſt, und nach ſel⸗ 
biger integrirt wird; ungeachtet ein Ans 

Mn | fans 





. +. er 


Fänger die Aehnlichkeit nicht ſogleich bemer⸗ 

Een wird. Die allgemeine Regel fuͤr die fuͤnf⸗ 

db was für te undfechste Formel iſt alfo diefe: Man 

nealge, vermehrt den Erponenten der veroͤn⸗ 

derlichen Groͤſſe um eins, und divi⸗ 

weine Regel dirt hernach alles mit dem in das 

nan dazu Differeneiens der erfien Dignitaͤt der 
iffen möfe ? peranderlichen Groͤſſe (dx) muleiplis 

. irren neuen Erponenten. Zum Er. 

mxr-ıdx fol integrirt werden. Die 

veränderliche Gröffe heißt x, Ihr Erponent 

iftim—ı, ben vermehrt man um eins, fo 

at man mm + dx =mxrdx; das 

anwvendung Differentlale der erſten Dignitaͤt von der 

Ver gegebe⸗ veranderlichen Groͤſſe iſt dx, dieſes mul⸗ 

Zen Siegel fiplieier man mit dem neuen Exponenten 

anf ageefa — T=Mr fo hat man mdx; mit 

* dieſem Producte dividirt man mxm dx, 


mxmdx 
ſo hat man dx x" das Integra⸗ 


le von mxm-ı dx. Eben fo findet man 
das mtegrale von — 3x 24x = 








-Iy- 1 
BEE rear - 
5t3 
2x hdx 2 3 ? ‚3, 
— —xVVx; 
und das Integrale von xmdx = 
— * we xmtı, denn wenn 


mars 


= 
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man wiederum diefes Integrale wirklich 
differentlire, fo kommt heraus 

v = xmF+ı —ıdg=xmdx, 

Man ficher hieraus die Allgemeinheit un 
ſerer Regel: dahero Anfänger wohlchun, 
wenn fie ſich allerhand Erempel von bie 
ſer Art vorgeben, und die Regel ſelbſt in 





eine fertige Uebung bringen, 


$. 219. Nunmehro können wir ſchon Ze 

. den Nugen der Integralrechnung bey der der krummli⸗ 
Quadrafur der krummen Linien zeigen, „unten gigu⸗ 
Wenn zwo Semiordinaten parallel und ., p 
einander ſo nahe gezogen werden, daß IV, 
‘der Bogen Mmvon einer geraden Eine! 7% 
nicht abweicht ; fo iſt In der Sigur das 
Heine Viereck PMmp oder Pp.pm dag 
Element oder das Differentiale des Raums 
Amp. Nun it MR = Pp= dx und 
pm=y, folgid Pp.pm=ydx 
Das heißt, ydx ift die Geſchwindigkeit, 

mit welcher ſich die Flaͤhe AMP verän- 
dert. ie man Far aus einer De 
benen. Gleichung ydx finder , und her, 

nach integriren kann; fo wird der Raum ae — pa⸗ 
einer ſolchen Figur gefunden. 3. €. in Srice gu 
der Parabel it: ax y? folih Ferm 


ı ı 
Yax=a’x?=y zen laſſen; 
2,% 
a?x? dx=ydx; diefes 
Mn 2 | inter 





— 4 
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and wie Ars 
chimedes 
ſchon diefe 
Quadratur 
gewußt habe. 


ı 3 
integeire,, giebt Za?x"elydx. 


| 


| 


11 I. 216. 
Nun iſt a?x? —yY folglich 


Ayx=3a?23 ;dems 
nach iſt der parabolifche Raum Ap m —= 
3xy,.alfo vollfommen quadrirt. Das 
heißt , diefer Raum iſt 3 von dem Re⸗ 
ctangulo aus der Abſciſſe in die Semiors 
dinate, oder diefes Nectangulum xy vers 
hält fi zum parabolifhen Raum Amp 
wie 3 zu 2. Eine Quaprirung, welde 
Archimedes ſchon gefunden hat. Ob 
er fie aber durch die Flurionenrechnung, 
oder auf eine andere Weiſe zuerft gefun⸗ 
den hat, iſt nicht befanne. Im erſtern Falle 
müßten die Alten viele Künfte, und auch 
die Differentiationgfunft gewußt haben, 
welche nach der Hand verlohren gieng, 
und erft von den Neuern wiederum ers 
funden wurde. Allein es läße ſich die 
Duadratur der Parabel auch ohne diefe 
Rechnung finden; nur ift es ungleich 
mühfamer , wenn man die Slurionenmer 
thode nicht dazu braucht : dahero man 
eben nicht nörhig hat, zu ſagen, Archi⸗ 
medes habe wirklich diefe neuerfundene 


. Kunft gewußt. Aber eben diefeg gereicht 


ihm und den Alten überhaupt zu einem 
deſto gröffern Ruhme, weil fie ohne die 
neueren Mittel ‚die einem die Rechnung 

— un⸗ 
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ungemein erleichtern, fo ſchwere Aufga⸗ 
ben auseinander gewickelt und aufgeloͤßt 
haben. 


$. 220. Wenn man eine Parabel Eine alse⸗ 
quadeiren kann, fo laſſen ſich alle durch eine 50 
die allgemeine Rechenkunſt üAdriren, mel, alle Pas 
Dann es ſey axm=yiy 7 gabeln gu 
mn amabeitein 
r. 


nr. \ n. 
p if Y an gm ar xy 
n m_ “ oa 
und ar X dx=ydx 
on me. 
I — 
4 


xr -{ydx. - | 





r 


bahero mtr 


an = | 
Donna =y, fl 
— —{vdx. | 
„ye=tyir 


Man darf alfo-für r und m nur Zahlen 

fegen , fo wird man allerlen Parabeln od man nit 
wirklich quadtiren koͤnnen. Nun iſt die m. Yen Gir 
Srage : ob man nicht aud) den Cirkel, get duendieie 
durch Hülfe der Fluxionenrechnung, qua’ Fe 
dricen Fönne ? Wir wollen einen Ber tünne? 
fuch wagen, da fih:dann glelch der Mu⸗ Ta. II. 
zen der Newtoniſchen Regel für die Por Fig, 37. 
tengenzeigenmird. . Es fene ber Diameter 

AB= 1, Die Abſciſſe AD=x; ſo iſt 

DB.= 1 — x, und die Semiotdinate ED 

I a \ Tu Ga > 
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ſolle y heiſſen. Folglich 
y(1- X)xX-x 
y=y(x—x?)=(x—Xx)5 
ydx=dxy’(x—x?)=dx, (x—xx)E 


Me nun das Integrale aus: dem 

legten Ausziggriden kann, , fo iſt der Cir⸗ 

fel quadrirt. Man ziehealfo ausx— x? 
Was für eine die Quadratwurzel nad) der Rewtoniſchen 
methode, : Negel aus, da dann 






den Cirkel zu P=-x,0=—!"-_x 
ugbriren N 

gquadriten, m=ı,n=2, Folglich 

Newton ge⸗ p m J 

braucht habe; x — 
= AQ=3x? —i=—ıx’= . 
m-n 3 
= BQ=—z.— 4x? —x\. 

5 
E Nele. 


Das giebt num eine unendliche Reyhe, in 
welchem ydx x dx —zx?d—.!, 
5 2 J 

x2dx u. ſ. w· folglich nn 
ſydx- 88 u. ſ w. 
Das iſt die Quadratur des Stuͤcks vom 
Cirkel AED; weil fie Newton gefunden, 
Herr v. Leibniz. hatdie folgende gegeben; 
1 und 
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und gezeigt „ daß wenn der Radius= ı, ſo gpieper. 
ſeye der Eirfelbogen von 5° =1—5 + 3 Yon Beni 

—1+35— 7% ſ. w. Dann man zie⸗ Tab II, 

he die Linie Cb der andern CB fo nahe ‚ daß Fig. ; 7. 

der Bogen Mm einer geraden Linie gleich dieſe Aufga⸗ 

kommt; fo iſt, wenn man Bu auf Cb per de autiiöien 

pendieular ziehet, und der Radius CA (a Dermähet 

— 1, die Tangente AB=t gefekt wird, 

CB, die Secante des Bogens AM nad) 

dem pythag. Lehrſatz 


=Y(AC?’+AB?)=Y Cı-+tt) Da nun 
CB:CA=Bb:Bu, fo iſt | 
u==dt 


| tt); = dt: —_— 
Y(ırtd:ı ke 


Dann Bb ift das Differentiale von der 
Tangente AB, folglich wird es durch dt 


ausgedruct. Es iſt aber ferner 
CB: Bu=CM:Mm; das iſt 
I tt): — — = : 
v ( * V(ITtt) 
dt dt . 
5 


Y(ırm.y (HF) Ihe 
Demnach ift das Differentiale von dem 


Bogen AM= nt diefes wird num 

entweder nach der Newtoniſchen Kegel, 

oder durch das gewößnliche Dividiren , 
I-at 

weil ie = in eine unendliche 

Nu 4 Rey⸗ 
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und wieet Reyhe verwandelt: da dann tt= ı wird, 

nz wenn der Bogen 45° haͤlt, well in dies 

ficirte Bogen ſem Kalle die Tangente dem Radius, wel⸗ 

von 45° cher Bier eins gefegt wurde , gleich wird, 

=ı — 3Da es dann nad 9. 73. folgende Pros 

+ 35 — 7greffion gibt 13434 +3— ır 

+ 5ufwen.fim. wodurch der rectificiete Bogen 

von 45° ausgedruckt wird. Ein Ausdruck, 

der uns nun auch auf die Rectiſication der 

krummen $inien führer. 

$. 221. Die Rectification der krum⸗ 

Bon der Res men Linien iſt nach der Bedeutung diefes 

ctificatin MWorts nichts anders, als die Kunft, ei⸗ 
der trummen ne Frumme Linie in einegerade Linie zu vers . 

Linien über, Mandeln, oder eine gerade Linie zu erfin 

den, welche den gegebenen krummen $is 

baupt; nien gleich fey. Daß nun diefes möge 

lich fen , erhellet daraus , weil eine jede 

krumme $inle aus unendlich viel unends 

lic) Fleinen geraden Linien beſtehet, oder. 

weil man fich felbige wenigſtens alfo vor⸗ 

fielen Fann. Darauf kommt demnach 

alles an, daß man einen foldhen unend» 

lich kleinen Theil der Frummen Lnie fine 

dert, und hernach ihn integrirt. Zur Ers 

Wie das Ele⸗ findung des unendlich kleinen Theile ift 

ment einer zu uns der pythagoriſche Lehrſatz, und zu 

an feiner Integration die Newtoniſche Res 

Linie ausge: Kel von Ausziehung der Wurzeln behülfs 

druckt werde; fih. Denn nach jenem ift mM ein 

Tab. IV. foldy unendlich Eleiner Theil der krummen 
Fig.70.71.Einien, man mag fie auf der converen , 

. “ oder 
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oder hohlen Seite betrachten, allemal 

—=Y(mR? + RM?) das iſt in Buchſta⸗ 

benmM=Y (dx? +dy?); dahero darf 

man nur Fi der Gleichung I die frumme in 

$iniedas&lement mM odery’(dx? +dy?) Anwendung 

und hernad) die Wurzel durch die Approsrionsregel 

rimation ſuchen. Z. E. in der Parabel iſt auf die va⸗ 
ax=y” und d 
adı=2ı ydybiefes quadrirt, giebt 

4x2 —4y?dy? 

A 





4y?d y* 
dx’= a? 
dy?=dy*addirt, giebt 
. dx?-+-dy?=dy? +4y”dy? 
a2. 
Y (dx Hdy?)=V dy?-+4y?dy? 
a? 


=Y (dy*a*-+4y”dy?) 
a? 





zu 


=dyy’(a®-+4y?) 


. 2 | 
Wann ichnun dyy (a? +43”) integri⸗ 
| r | 


n5 und 
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| und siehe nach der Newtoniſchen Megel 
ee duß usa? + 4 y? die Quadratwurzel aus; 
da dann m=ı,0n=2,P=a? un 


| 2 
Q = folgtid 
pi = a? -a=Ä 


m 32.4y° 292 
„A m". =B 


mn , ıy? 4y? —ıy! _ 
a 7a a. as ‘ 
m—2an co⸗ 2 2y* 4y* — 4y° D 
an a a 
u. ſ. w. 


| dyY’la?-+4y?) ady, 
Solgtich it = dasift 

ay?dy_aytdy 4yCdy 
=dy-+ —— — u.ſ. w. 


fi dy Ya? ° 
und das Integrale oder y HL 


 ay? 2y* Ä ay’ 


agemeins Auf diefe Weile werden nun alle krum⸗ 
heit der gege⸗ ME Linien rectificirt; wenn man nur die 
. Newtoniſche Regel ſchicklich dabey an, 
benendſegel; hringt. Man ſiehet hieraus ſchon den 
vor⸗ 
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vorzüglichen Nutzen diefer hoͤchſtbrauch⸗ 

baren Kegel, welche wir, wenn wir weit‘ 

läuftig fenn wollten , mehr als zwanzig- 

mal ben der Rectification der Frummen 

Unien anbringen Fönnten: allein ung ges Zaum man 
nuͤget, an einem Exempel gewieſen zu has funhten es 
ben , wie man die andere ju behandeln. stification 
Mebrigens ift ohne unfer Erinnern Flar — E 
daß mar die Kruͤmme nicht ganz genau genau finden 
finden kann, weil das Integrale eine un⸗ Pine 


endliche Reyhe giebt, 


$. 220. Es iſt nod) übrig, daß Mir gwieman . 
zeigen, wie man durch Huͤlfe der Inter bura Hufe 
gralvechnung aus der gegebenen Tangens —S 
te oder Subtangente u. ſ. m. die Gleis der gegebe: 
chung für die krumme Linie finde , deren nn 
Tangente fie if. Ale Subtangenten bie Erumme 


werden „ tie wir oben gehört , durch die Zune finden 
allgemeine Differentialformel I aus | 


gedruckt; wird nun ein anderer Ausdruck 

für die Subtangente, z. E. der Ausdruck 
2 — 

* gegeben, ſo muß er dem obigen voll⸗ 

kommen gleich ſeyn. Nun wollen wir 

die krumme Linie ſuchen, deren Subtan⸗ 


gene I in, € 
et a, 13 s iſt klar, daß 





ydx 2y? 
FT folglich 
Da) aydx | 
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aydx=2y?dy | 


Li 


e 











:y 

adx = 2ydy, diefesintegrire, giebt . 
ax=y? eine Gleichung für die 
re Darabel. Auf vdiefe Weiſe laſſen ſich eis 
au DE BB ne Menge Erummer Linien beflimmen, 
tangente der wie unfere Leſer von felbft einfehen werden, 
Logiſtit nicht Eine ift befonders noch merkwürdig, naͤm⸗ 
Air Anden, lich dieL.ogiftik, weil fie uns einen Be⸗ 
Kondern auch griff von den logarithmifchen Differentias 
—ãA lien und Integralen beybringen wird. 
rithmiige Wir wiſſen aus $. 211. daß ihre Sub⸗ 
m. tangente eine betändige Linie iſt; nun 

ien beftim N 
men fonne; wollen wir umgekehrt diejenige Erumme 
Linie ſuchen, deren Subtangente unver⸗ 
aͤnderlich iſt. Es fene demnad die Subs 
tangente = a, oder welches zu unſerm 
Borhaben einen noch ſchicklichern Aus⸗ 
druc giebt, = 15 weil ı fogut unveraͤn⸗ 
derlihh iſt als a. Diefem zu Folge wird 


aneföheli die Subtangente algebraiſch aubzeheurte 


is, yax == 1. 

Ye basloga: ſeyn dy 

Diferentiale ————d 

von y fep ydx=dy 

nr Ai n95. 

dx=1.dy;weilx=1,y$, cit, folgl. 
Yaldy,. ne 
y 


Sie 
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Hier haben wie alfo einen allgemeinen warum dies 
Ausdruck für ale logarithmiſche DifferenTizemen 
tialien; z. E. das logarithmiſche Diffe, ebo 


crentiale von 2iſt az > das von x iſt — er ihn er⸗ 
av 2 | funden babe, 
das von vi —u. ſ. w. Ein Ausdruck, 


den der beruͤhmte Herr Job. v. Bernoulli und wie er 
erfunden, und ihn beſonders bey den Eprvoraiaih 
ponentiafgröffen gemeinnügig gemacht hat. tinlgröfen 
Dann eine Erponentialgröffe ift diejenis feinen Nutzen 
ge, deren Epponent veränderlich iſt. Z. uſſere; 
E. xy, zzu.fw Wenn ich alfo X was eine Ep 
differenziren ſolle, fo darf ich dieſe Sröfr —— 
fe nur einer andern z. E. der Groͤſſe z ’ 
gleich) fegen , und hernach den gegebenen wie eine ſol⸗ 
- Megeln zu Folge differenziren. Es fene ie Brfe 
aloe . x =z folglich Iogarichmifhunen ne 
ausgedruckt, yIx= 1; $.95.u. differentiitt 
ydıx 5d2 | 
kdüy+ = —*— 


x 





U 0] 


.2 
zixdy + a — dz. Wenn man 





num den Werth von z nemlich xy in der 
Sfeihung wieder feßet, und fid) noch er» 
innert , daß = = xl fege, wie wie 


Sr 59. bewiefen: fo hat man 
0 0 Zu 


md wie man 
es wiederum 
integrire; 


und wie das 
ntegrale 
avon eine 

unendliche 

Meyhe gebe; 


und warum 
zu Erhaltung 
dieſer Pro⸗ 
greſſion die 
gegebene 
Groͤſſe bald 
um eins ver⸗ 
mehrt bald 
vermindert 
werden muͤſ⸗ 
fe; 


vermehren oder vermindern muß, erhellet 


3/T WII EV MY NOT VEE 


”ixdy+ywrdx=dz; a4 
Differentiale von der Erponentialgeöfk 


x. Will man ein foldjes Differential. 
tieder Integriren, fo muß man an dag, 
was wir von unendlichen Reyhen geſagt 
haben, zuruͤck denken. Wir haben bewies 


fen, daß l. d y ⸗ ; nun wollen wir die 


gegebene Gröffe y um ı vermehren, und 
fragen, was demnad) das logarithmiſche 
Differentiale vony + ı feye? Die Ants 
wort ift leicht :dannn weildas logarithmiſche 
Differentialevoni=d!=2=0; fomird 
0 d 

bas von Y + 1 fen, =dy. sun 
Nun iſt =r-yty° -y3tyswfw.$.rz 
folgt." =dy-ydy+y>äy-yady-+ytdy 
und fein Su /⸗), Ä 


tegrale oder 
{dy 


Sy Hy—aytHlysuf — 
In welchem Falle die gegebene Sröffe um 


1 vermehrt morden iſt; man ſiehet leicht , 
daß fie auch um ı vermindert werden koͤn⸗ 
ne z-da dann die Zeichen 4 und — nicht 


abwechſeln. $. 73. Die Urfache, ware 


um man die gegebene Gtöffe bald um ı 


dar⸗ 
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daraus, weil man ſonſten die Glieder der 


Reyhe, die ins unendliche fortgehet, nicht 
beſtimmen koͤnnte. Daß es aber eine ſolche Pie man aus 
Reyhe geben muͤſſe, erfichet man aus der —— 
gewoͤhnlichen Integralregel: denn wenn red * 


4 
y nach der allgemeinen Regel integriet er 


werben ſolle, fohabe ich, weil Integrale eis 
iy 1d ne ſolche 
= y Progrefiion 
y üderhaupt 
yr+ ıdy yıtr I geben müffe ; 


das Integrale 
y oO 


© 
Ausdruck, der mich zwar auf eine unends 
liche Reyhe überhaupt weiſet, zeiget mie und wie def 
nichts deftomeniger noch Feine beftimmte wegen die 
Glieder der. Reyhe an, nach welchen ich Bermedrung 
das Integrale durch die Approrimation minderung 
finden koͤnnte. Dahero pflegt man , dieumeinsnd 
- Glieder der Reyhe zu beſtimmen, die ger" fer. 
+ gebene Gröffe um ı bald zu vermehren | 
bald zu vermindern , je nachdeme es die 
Schiklichkeit der Rechnung erfordert, 
- Wenn man alfe z. E. die Iogarithmifche 
- Differentialgröfle xixdx zu. Integriren 
haͤtte, fofeget man x=y-+ 1, folglich wird 
‚I&xk=l(y+ı)mdx=dy+o=dy;. 
da ſich dann nach den obigen Beftimmuns 
: gen das Integrale in einer unendlichen 
Reyhe richtig ergeben wird , wern man 
| nur 


— * 





-1+1dy  -ı +1 
io, Diefer allgemeine 
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nur bemerkt, daß, weil y 12*X geſetzt 


wurde, hernach y=x — ı in der Rey⸗ 


En ſey. . 

re $. 223. Endlich und letztens gibt es 
weichen man auch noch manche Fälle, in welchen man 
— nicht zurecht kommen kann, es ſeye dann, 
malendifes Daß man bie Differentlalgroͤſſen noch eins 
renziten mi mal u. ſ. w. differentiire. Nenn matt 

die Schlangenähnliche find , den aͤuſſer⸗ 
3. &.benfols ſten Punkt finden will, mo ſich die Linie 


nen Einien, auf die eine oder die andere Seite lenket 


bie N (pundtum flexuscontrarii ) folglich die 
 eruscon. groͤßte oder Fleinfte Semiordinate hat : fo 
erarli muß das Differentiale davon noch einmal 


differentlire werden. Der Fall iſt namlich 
diefer,, wenn die frumme Linie zuerſt ihre 
hohle und hernach die convere Seite, oder 
umgefehrt , der Are zufehrer 5 da denn 
das differentiirte Differentiale entweder 
pofitip oder negativ werden muß , wie 
man aus der 71. Fig. beareifft, wenn man 
nur mit MP und mR im Sinne Parallel⸗ 
Linien ziehet, in welchem Galle die verläns 
gerte Tangente das fogenannte Differene 
tios Differentiale abfchneiden und beftims 
Gerner bey men wird. Eine ähnliche Beſchaffenheit 
Euolution hat es mit den fogenannten Epoluten, und 
erzeugten ben durch die Evolution erzeugten krum⸗ 
wienugn, men Linien; deren Berechnung abermal 
| aufder Kunſt Differentialien zu differens 


türen beruhen, Hugenius hat diefe Arc 


krum⸗ 


z. E. bey einer krummen Linie, dergleichen 
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krummer Linien zuerft mit einem befons 
dern Namen beleget, und Ihren Mugen - 
bey den oſcillirenden Uhren In der Mecha⸗ 
nie gezeigt. Den allgemeinen BegriffDer allem 
davon ‚kann man fich Teiche bilden , wenn nam 
man eine Schnur oder einen Faden, der nien, die aus 
um eine frumme Linie, z. E. um einen un enen cr 
Cirkel herumgemunden ift , nad) und nad) werden, wird 
fo abwinder, daß dieabgewundene Schnur ’orgektägen, 
immer eine gerade Linie, und gleihfamder 
beſtaͤndig veränderte Nadius der krum⸗ 
men $inie wird, welche fich durch diefe 
Evolution ergeuget. Herr von $eibniz 
bat diefe Linie den Radium ofculi ger 
‚nannte: daherdie Evolute., oder diejeni⸗ 
gefrumme.tinie, von welcher die Schnur 
abgewunden wird, der geometrilche Ort 
von allen diefen Kadlis in Nudfihe auf 
ihre Mittelpunfte if. Wir haben zwo Wie es noch 
Gattungen von Frummen Linien nam [ehr berglet 
u gemacht, ‚bey welchen man die Difr gebe, bep wel⸗ 
erentio » Differentialien nöthig har. Es Er 
iſt aber ohne unfer Erinnern Flar, daß es Diferentia 
deren noch mehrere geben muß ; ven des tion ange 
nen wir aber, alle Weitläufrigfeit zu vers wandt wird 
meiden, nichts weiter melden, und nur 
zum Beſchluß noch zeigen wollen, wie was Diffe⸗ 
man dann ein Differentiale von neuem Ente Diffe⸗ 
differentlirt. Die ganze Kunft heftchetieyen; 
In der Reduction, die wir vortragen Wers up mie man 
den, wenn wir zuvor don der Art und auch die Difs 


Weiſe, wie ein Diffseeneo ) Differenasfrnölf 
' Yo e 


vr“ 


ferentialien 
Don neuem 
differenziren 
koͤnne; 


dahero es 
ſolche Diffes 


rentialien 


ritten Grad 
2. ſ. w. gibt 3 


wie man ſie 
ſchreibe und 
ausdrucke. 


die Differen⸗ 
tio⸗Differen⸗ 
tiation hat 


eben die Re⸗ 


gen, welche 


te Differen⸗ 


Kinlien vom 
erfien Grad 
befolgen ; 


renzirt wer⸗ 
6; 


78 Gem. IV. Cap. Von der 


le ausgedruckt wird , das noͤthigſte geſagt 
haben. Gleichwie das — — — 
x genannte wird. dx, fo ſchreibt man das 
Differentiale von dx wiederum ddx, und 
das von ddx heißt dddx, Damit mar 
ſich num kuͤrzer ausdrucke, fo ſchreibt man 
ſtatt ddx nur dꝰx, und ſtatt dddx, d’x 
u. ſ. w. Es gibt dahero verſchiedene Gars 
tungen von Differentialien: denn dx iſt 
einesvom erfien Brad, dex vom zweyten, 
d3x vom dritten Grad u.f. m. Wenn 
man nun eine gegebene Groͤſſe wirklich) 
differentto ⸗ differentiiren will, dann fo 
heißt man dieſe Redmüng, fo wird die 
Operation nad) eben denjenigen Regeln 
gemacht , nach welchen man die Differens 
tiation vom erften Grad verrichtet. Das 
wollen wie jetzo beweifen. Es kommt 
auch hier alles auf die Differentio + Dif; 
ferentiation zweyer ſich multipficirenden 
Groͤſſen ar. 2. €, man folle xdx noch» 


⸗malen differentiiren. Man feße 


xdx=z; fo bar man 


2 xdz — 2zdx 
dx — ſ. 205 


— — x? u 
xd’exd—zd 
zAx == zdx addirt 


ædx 





x! 
-} 


Q 
% 
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adx + x*d’ x xdz, da nun geſetzt wurde hird durch 
z=xdx ſo iſt, wenn man gleiches für die Nedu- 


ction gezeigt 
gleiches ſetzt, und daraus 


. xdxdx + x?d?x =exdz die allgemeis 








| — X - ne Regel 
dxdx + xd’x=dz das Differentiohrömden 
Differentiale von x dx; und mweil.dxdx ver 


kuͤrger ausgedruckt dx? heißt , fo iſt der 


nochmalen ‘differenjie Mus dr uck von 
xdx=dx?-#xd?x, das iſt, dx multi⸗ 
pliciee Ins Diffexentiale vonx, und x muls 


tiplicirt in das neue Differentiale von dx; 


dahero ift bie Differentio » Differentias 
tionsregel mit der Differentiationgregel 

einerley. Wie man nım durch die Mer 

duction alles differenzicen Fann , wenn 

man ein Product zweyer Groͤſſen zu biffer 

venziren weiß; fo wird man auch in Dies Auwendung 
fer letztern Rechnung die Potenzen der Difr der Regei anf 
ferentialien, u. f. w. leicht differenziren — 
koͤnnen. Z. E. das Differentiale von dx? tiation der 
it = 2dxd?’x aus eben dem Grunde, Piensen, 
aus welchem das Differentiale von x? 

= 2xdx. Dasvondy?=2dyd?y, u, ſ. w. 


- Eben fo geht es ben der Divifion : dann 


das Differentio  Differentiale von 
2__yi% 
wied feyn — Xu.ſw 5.205. Diß iſt 


num das wichtigſte und vornehmſte, was 
wir von diefer Lehre fagen wollten. Ei⸗ 
Oo 2 nem 
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\ nem aufmerkſamen $efer wird nichts um 
Beſcluß des perſtaͤndlich vorkommen, wenn er ſich die 
!ganen fe Säge bekanut gemacht hat, und her 
Bere nach auch felbft in der auwendenden Mia: 
N thematik ſich umfehen will, Wir glau 
N ben dahero die fogenannte reine Ma⸗ 
ehemaib, oder die erſten Gruͤnde aller ma⸗ 
thematiſchen Wiſſenſchaften, alſo vorgetra⸗ 
gen zu haben, vaß ſowohl Leſer als 
uhörer ihr Verlangen dadurch 
ſfuͤllen koͤnnen. 
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